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BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

DIB 

WIS-  EN  NATÜUBKUNDIGE  WETENSCHi»PPEN  / 

IN  DE  NEDERLANDEN.  \Mjl  -'     - 

D.  BIEREN8  DE  HAAN. 

N*.  XXm.  GoBMEUs  Sacksas  van  Lsbüwsn.  —  Class  Heynbbbichsz. 
Geetermakeb.  —  Ghbistiaan  Mabtinh  Anhaltin. 

1.  In  het  vroegere  Nummer  XXI  dezer  Bouwstoffen  lieeft 
men  gezien,  hoe  Abeaham  de  Geaaf,  veelal  op  schersenden 
toon,  den  iBrü*'  van  van  Leeuwen  wederlegt ;  laat  ons  thans 
zien,  hoe  Gietebkakeb  daarbg  een  geheel  anderen  toon  aan- 
slaat. 

Wg  willen  daartoe  eerst  weder  den  »Bril"  opnemen,  dien 
wg  verlaten  hebben  bg  de  twee  Questiën,  die  Sr.  Bos  ook 
aan  van  Leeuwen  had  voorgesteld. 

Deze  Bos,  eigenlek  Jaoob  Bosch,  was  een  ingenieur,  die 
uit  Breda  te  Amsterdam  was  gekomen,  en  aldaar  21  Juni  1672 
iot  landmeter  en  geadmitteert  ingenieur  van  de  stad  Am- 
sterdam aangesteld  werd  op  een  tractement  van  1500  gul- 
dens. Hg  bouwde  of  verbeterde  de  vestingwerken  van  Weesp 
en  Uithoorn,  en  bestuurde  eene  der  groote  uitbreidingen  van 
de  stad  Amsterdam.  Den  228tea  October  1688  werd  hg  ge- 
gensioneerd  met  750  gulden-  Hg  overleed  27  November  1705 ; 
den  6den  November  1659  huwde  hg  Leonoea  van  Ottbbbn, 
dochter  van  Laiteens  van  Otteben,  Makelaar  en  Poorter  te 
Amsterdam;  op  die  wgze  was  Bosch  mede  poorter  geworden. 
Er  worden  van  hem  twee  werken  aangehaald,  een  over»  for- 
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(2) 

tificatie*'    en    een   tvan   landmeeterge*\    maar  deze  zgn  mg 
nimmer  onder  de  oogen  gekomen. 

Omtrent  het  voorstellen  van  deze  Questiën  zegt  van  Lbbuwen' 
,M  't  3aer  1660  ben  20  ;i  ?0ïaj>/ . .  •  boen  ^p  mp  bcit  Qntétic 
hvad^t  om  te  I|  bemonétreeren/  boen  émtétt  bp  ^oo  luétlg^)  op/ 
bat  bpée  ()abt  öoorgeételt  ||  be.^rofe^éer  Schooten,  be  ^ngenteur 
Eoeck  en  Rusius,  en  icf  roeet  niet  ||  roat  atg^^leerbe  ^upben  ^9 
roet  beée  Oueétte  be  mont  fon  Stoppen.»' 

[De  ingenieur  Eoeck  (misscliien  Cook?)  is  onbekend;  maar 
Hend&ick  Buse  niet.  Deze  werd  in  1624  te  Sa  werd,  by 
Groningen,  geboren,  waar  z^n  vader  schoolmeester  was;  z^ne 
moeder  was  Femina  van  Eatwuk  uit  de  adel^ke  familie  der 
Bestens;  h^  zelf  huwde  Susanne  Barones  van  Busenstein. 
Hg  diende  in  ons  leger,  maar  vertrok  in  1659  in  Deensche 
dienst;  als  Luitenant-Generaal  overleed  h^  aldaar  den  4dea 
Maart  1679.  Zgn  str^d  met  Geraed  Melder,  over  vesting- 
bouwkunde,  vond  plaats  voor  z^n  vertrek  naar  Denemarken 
(stond  die  daarmede  in  verband?).  Onder  een  goed  portret 
van  hem  leest  men  z^n  titels  »Henrich,  Yr^heer  van  Busen- 
stein^ in  dienst  van  zyne  Conincklyke  Majesteyt  tot  Dene- 
marken en  Noorwegen,  der  Gothen  en  Wenden,  hoog-  en 
verordnete  Generaal  Majoor  en  Gouverneur  der  Conincklyke 
vestingh  Gluckstadt  en  onderhoorige  vestingen,  overste  over 
een  B^ment  Hoogduitschen  te  voet.  Assessor  int  Conincklyke 
Eryghs-CoUegie,  Baron  van  de  Baronie  Busenstein,  heer  tot 
Sauwert,  Aburg,  üetrop,  en  Glut,  Bidder  van  zgn  Coninck- 
lyke Majesteyts  order.  Anno   1673"]. 

Van  Leeuwen  vervolgt  daarop:  ,JSin  be  reben/  roaerom 
Bos  mp  beée  Öueétlen  ^eeft  ||  tjoorgeételt/  ié  be^e:  3cf  toai 
baeg^*  te  t)Ooren  met  Sr.  Christiaen  Striep,  (|  een  treffelpcf 
®c^ilber  in  iüi  leten  tot  bito  Bos  in  ^upé/.  •  •  ombat  ^9  niznxoif 
9ieri9^  toail  om  Bos  en  mp  eené  te  ^oo^  Ij  ren  biécoureren  t>a\x 
be  Xonitf  om  bieémlUe  bat  Bos  airpbt  ^00  teeg^ené  be  li  t>oor^ 
noembe  Striep  itottitt  en  raeébe/  barter  ntemanbt  épné  g^e; 
Ipct  enllroaé  in  be  ^at^emattcué  [sic]/  in  be  i^antmeterpe  en 
^rtificatie/***  icf  epéd^te  épn  S^cmpelaren  ban  be  Santmee^ 
terpe  enbe  ||  Sortif!catie  Mn  ^em/  om  eené  te  éien  xoat  Door  rctrt^ 
tepten  &et  a(  ipae/ 1)  rcn/«.«  en  (cf)  ()ie(  |j  mp  monberlpcf  élec^t .  • , 


(8  ) 

5o<ii  httsh  II  59  ét^n  ^amerp  t)Oi)r  ten  ba^f)!  cii  td  •  • .  éagft 

^af  ^tt  maer  een  ||  loléie  met  een  maéit  xoail  niet  n>aert  om  af 

te  ipmdm/.  • .  nu  boen  ld  beöe  aperpe  g^e^  ||  éten  ^abbe/ 

toen  broeg^  tct  Bos  na  ©eometdért^e  Oueétien/..*  ^9  ant^ 

iwor^llbe  Dan  fa/éoube  lef  geen  Slef^ebber  weéen  tn©eometrl^ 

*be  Queétien/ II  id  proponeerée  bp  ^onberben/  boen  fonbe  ld 

mp  niet  (anger  bebn)in9en  ||  om  te  én^pgen/mant  ^péponatte 

snflm  id  ^aelbe  f}tm  boen  Inétig^  ||  ooer  ben  ^eedel/  bat  ^9 

roobe  foonen  freeg^/*..  3lu  baeg^é  baer  aen  quam  ^9 1|  alleen 

tot  mijnent  mtt  beée  toorgaenbe  £lueétienA « •  en  id  f)tbit  bem 

tnee  bagen  baer  na  gebemonétreert  ge^j]  toont/.  «•  boen  gaf  td 

5em  me^  ||  ber  tmee  Oueétien  bie  ^9  éoube  bemonétreeren/  jj  't  ii 

al  brie   jaren  geleeben  ||  en   noc^   ^eeft  bp^e  niet  gemaedt  ge^ 

toont I...  (>9  beeft  m9  gbeantwoort  in  presentie  ban  ü  Sr.  Jo- 

liannes  Yau   Baden  en  Sr.  vande  Velde  en  Sr.  Striep,  treffen 

Ipde  @c^il^  II  beré/  bat  idéé  tle(t)er  niet  fonbe  maeden/  en  Glaes 

Hendricksz.  Gieter-  ||  maecker  m9  bie  t)Oor;;gbeéte(t  fyabbtl... 

bat  id  Claes  Hendricksz.  Gietermaecker  ||  niet  g^eleert  ^abbe/ 

maer  be  Gietermaecker  f)abbt  tnifn  g^eleert/. . .  Bos,  f)\tx  fycbt 

4^9  u  rechte  «Dïaet  atn  beée  Gietermaecker:  id  ||  n)eet  niet  Mn 

n  (epben   be  beéte  brobbelaer  ii;  (Goede  vrienden)  bat  id|| 

btjt . . .  tltttleer  ooor  Srobbelaeré  en  55elac^el9de  ||  ©eometri^^ 

ttnl  ii  om  beée  nabolgenbe  fiuc^t/  baer  U9t  genoegd  bl9dt/ 1| 

•batie  be9be  g^ebrllbe  93roeber«  J9n:  't  3^  g^ebeurt  in't^aer 

1*61.  in  II  Dctoberj  bat  beée  üoornoembe  tmee  tot  m9nent  qna^ 

mtnj  op  een   ©ater^  ||  bagb  beg  acbtermibbagb^/  boen  id  nocb 

voonbe  bupten  be  @int  ^nt^o^Hnié  ^oort,  op  be  fyotd  oan't 

Slaem  en  ^tOïoolen^pabt/  en  t)eréoc^ten  m9  ||  met  b^er  per  Som^ 

paanie  mat   te  gaen  manbeten/*  •  •  ér)  brachten  m9  t>oort  in  't 

öool^of  bu9ten  bito  ||  i|>oort  [tet  nu  opgeheven  oude  Panop- 

ticum,  dat  een  halve  eeuw  geleden   nog  steeds  strekte  tot 

vermaak   van  jong  en   oud]...   en  ^9  ételben  ||  malfanberen 

ö»e«tlcn  t?oor/..*  in  't  fort  ^9  f  regen  f)arbe  moorben/ 11  boen 

iptad  id/  mat  ii  ^ier  «00  tefnorren/ld()ebbe  nocbeenöueétie 

tallmpn  booft/  id  mil  mei  mebben  bat  ibv^t  geen  ban  bc9ben 

font  maeden/||...  ^9  épeculeerben  een  pooé/ enbe  ||  épraf en  geen 

^n  bepben/boen  trabt  ld  Bos  met  m9n  boet  op  ópn  t)oet|  ||  on^ 

^er  be  tafel...  om  bito  Bos  mat  moebt  ||  te  g^etjen/  id  moube 

^aer  mebe  te  fennen  g4St>en  bat  Ict^e  boor  t)im  éoube  |j  maecl$n..  • 


boen  •  * .  trabt  lef  Gietennaecker  ||  met  be  anber  iM>et  op  een  Mtt 
épn  t>oeten/Dm  ^em  moet  te  9et)en/...  boen**,  toebben  ép  met 
maKanberen  om  bier  ||  3lpc;ebaelberé/  toknit  niet  gemaecft  fon 
(eberen  bti  ©aterbaesf)^  baer||aen.«*  en  hatif)i  baer  aen/  'e 
welcfe  n)aé  II  @onbasf)  na  bier  uren/ boen  quam  Gietennaecker 
tot  mpnent/  en  troeg^  mp  of  tcf  ^em  be  Oue^tiemoumpéen.*. 
op  be  itht  manier  ii  mp  Bos  oocf  aen  boort  gefomen/  om  ||  be 
Óueétle  te  mpéen/  en  icf  ^ebbe  f)tm  geantn^oort  op  be  éelte  ma/ 
nier  al^  ||  Gietennaecker.  boen  (pnée  graméteurig^  eicf. oan 
mp  s^eéc^epben;  nu  be  ||  ©aterbag^  baer  aen  ^eb  icfée  met  ^aer 
bepben  tot  mpnent  t)ern)ac^t/ 1|  maer  {pn  geen  t)an  bepben  qu 
(omen. ..  H  ^i  geen monber/  mant  be  écborféte @(^apen  't  meeét 
blaten/  en  be  iltd^itt  ||  Gnpberé  be  meeéte  lappen  maecfen/  bier 
aen  ^eeft  Gietermaeker  mei  ge^  |1  éept/  éoo  l)p  ^em  éelt>er  meent/ 
in  be  meberlegginge  t>an  Earseboom"  [het  boekje  van  Noot  40 
in  Bouwstoffen  XXI]. 

[Deze  PiETEB  Eabssbooh  was  boekhandelaar  te  Amsterdam 
en  had  een  boekje  uitgegeven  t^en  Gibtermaile&'s  Vergulde 
licht  der  Zeevaert  in  1661]. 

2.  Hierop  b^int  vak  Leeuwen  zyn  aanval  t^en  Gib- 
TSRHAKER.  Vooreerst  geeft  hij  twee  contracten,  het  eene  van 
14  May  1660,  waarbg  hij  zich  verbindt,  t^en  ses  en  dar* 
tigh  guldens  aan  GiEfrEKMAKBB.  »te  leeren,  de  nootsaecke* 
lyckstePro-  ji  positien  van  de  ses  eerste  Boecken  Euclidus  [sic], 
die  tot  de  Turi  van  nooden  zgn";  het  tweede  van  21  Jul^ 
1660,  waarb^  de  Gibtebjiakeb.  zich  verbindt  twee  Questien 
uyt  Ludolf  van  Ceulen,  »niet  te  mogen  aenslaen  ofte  in  Druck 
uyt  te  geven/  ofte  niet  te  mogen  aen  ij  sijn  deur  te  stellen . . . 
SEBaer  t)Oor  lef  ()em  be  glupt  öereere."  Waaraan  van  Leeuwen 
toevoegt:  /^QBaerbe  Sieff^ebberé/  baer  maren  seen  tmee  ba^en 
gepaééeert/  oft  beée  ||  Oueétien  étonbeu  alle  bepbe  mei  netieué 
met  groene  t)erf  afteéet/  aen  ipn  ||  beur  geételt/  en  acbt  bagen 
baer  na  étonbenée  boor  be  ^eele  @tabi  tn  ^piaca^  jj  ten/  en  ^eeftée 
in  brucf  oocf  al  upegeget>en;  en  n;>c^  toat  meer  lé/()p  ételtée|| 
peber  een  boor/...  3cf  ^ebbe  ^em  nocfe gelecrt/ bit SBoecfjen t)an 
't  3Bl|nroepen  [het  werk  in  Noot  6  van  Bouwstoffeu  N®.  XXI] 
t>oor  be  II  éomme  ban  25  gulbené/  Inbe  maent  oan  ^anuarp  16G3. 
Sn  noc^  mil  beée  ||  ^an  niet  meten  bat  ^p  mpn  XMécipel  ié  /'' 

Nu  )iaa|t   VAN    Lkbüwen,    ten   bew^ze   van  zijn  onkunde, 
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,MMt  bae  iHtttatt  f^p  ttt  loerelbt  ||  niet''  vooreent  aan  zgn 
„Hcpne  Tractaetjen,  bat  ^9  tan  ^tt  lialiaenacli  ||  Boeckhou- 
den  f^ecft  U9tgeget>en''  i) ;  venrolgens  /,^ec  ttoeebe  ||  beel  t>an 
öpn  ^ttcUïifbotctjtni  [het  werk  van  Noot  42  van  Bouw- 
stoffen NO.  XXI]  beétaenbe  tn  350  dutitUn/. . .  ii  ^et  t>tjfbe 
teefje  Dan  ||  Mr.  Sybrandt  Hansz.  Cardinael.  3aL"  >)  in  allee 
„H  iüfbe';  en  „SBat  aengaet  f)tt  ttviH  bed  DanépnArith- 
metica,  [het  werk  van  Noot  41  van  Bouwstoffen  No.  XXI], 
bat  ^tft  f)})  berbeelt  in  ||  negentien  beelen/lémebe  ^eelfonétig^ 
tto/geaept  na  Yerschueren  ^)  Daniel  ||  vanHoecken  ^)  en  anbere 
HaC^euren";  en  hierb^  geeft  hjj  aan,  waar  Gibtermakbbs  Ques- 
tien  155  tot  164  big  van  Hoecksn  te  vinden  zgn,  evenzoo 
de  165«  en  166«  Queatie:  verder  bespreekt  hj]  de  182«,  199®, 
201«  en  216®,  die  men  bg  Euclides  terugvindt,  en  de  220% 
,,baer  ^9  mp  fytt  Sluptjen  ||  met  f)tt  |ilt>ere  ^ntitnd  toot  t>er/ 
eert  ^eeft/  baer  épii  naem  opgeéneben  ||  étaet*'.  W^ens  de  219% 
door  hem  zelven  vooi^esteld,  verwast  van  Lxeüwsn  naar  ,,f)tt 
17  aSoorétel  in  't  ^eetfonétlg^  ^aééeruDercf  «an  Mr.  Pieter 
Wils  5)";.  terw^l  „be  twee  laet^te  Öueétlen  jijn  upt  ||  Mr.  Sy- 
brandt 100  Questien  «)"  en  wel  N^.  67  en  74.  Hg  eindigt  aldus : 

»Hoe  defbigh  kan  dees  Man  zjn  Boecken  proncken  op 
Met  ander  lien  haer  werck,  en  geeft  de  schaemt  de  schop : 
Besteelt  soo  vroegh  en  laet,  een  yeder  van  het  heur, 
Want  al  sgn  eygen  doen,  dat  deught  niet  eenen  leur." 

[Jaoob  van  dee  Sghuerb,  Menenaer,  werd  in  1576  te  Menen 
geboren;  hg  was  Francoyschen  Schoolmeester  tot  Haerlem, 
zgn  motto  was  » Doorsiet  den  grondt.  —  Dakibl  van  Houckx 
WBS  geboren  te  Londen,  en  werd  onderwgzer  te  Rotterdam. 
^-  F1EFÓS&  Wils  woonde  te  Haarlem,  en  was  daar  onderwgzer 
en  landmeter ;  hg  zelf  gaf  niets  in  het  licht.  Geba&d  Einck- 
HüTSEN,  schreef  daaromtrent  in  de  voorrede  van  diens» Wis- 
konstighe  wercken",  die  hg  uitgaf,  >Voor  de  Weduwe  van 
den  Autheur  Sal.,  woonende  voor  aen  in  de  Dam-straet" 
9  Nu  aUoo  den  AuÜiear  van  dit  ||  Werck  (mijn  Meester  goeder 
ghedachte)  Ü  overleden  ü^.  (heb  ik) . . .  deee  Schriften  nyt-gekoaen: 
alhoewel  ||  de  sdve  meeetendeel  voor  lange  van  hem  zijn  ||  geechre' 
ven  geweest^  aleo  eyn  andere  Schrift  ||  ien^  {door  dien  hem  t^dt 


(« ) 

ghehrach)  meest  \\  niet  vol  en  toaren.  Heb  die  ten  beeten^  moge^  | 
lyck  zynde  by  malkander  gevoegktJ*^^ 

Dit  laatste  wil  van  Leeuwen  bewezen  door  zgn  „proeven 
bie  ^9  op  épn  ^bbitio  en  ^ulti;;  ||  plicatio  [later  ook  op  zgn 
©Weiio]  tn  't  geheel  \i  mafenbe ...  \>k  niet  goet  il/u  en  II  beéc 
3)ïan  een  SBrobbelaer  tó."  Deze  proef  is  de  gewone  proef  door 
3 :  en  nu  toont  van  Leeuwen,  dat  eene  vergissing  van  83  in 
plaats  van  38  niet  gevonden  wordt,  hetgeen  trouwens  bekend 
geno^  is.  '  Thans  [blz.  28]  gaat  hij  over  tot  „öeée  txott 
natoIgenbeöeometriéc^eÜueétlen'V***  van  „be  9t)DDrcn  ^anbt^ 
jïupt,"  De  eerste  betreft  een  vierhoek  met  gegeven  z^den,  in 
een  cirkel  beschreven,  waarby  eene  middellijn,  uit  een  der 
hoekpunten  getrokken,  de  zgde  rationeel  verdeelt ;  dit  vraag- 
stuk, de  135«  Questie  van  het  Vergulde  Licht  der  Zeevaert 
[zie  Noot  33  van  Bouwstoffen  N^.  XXI],  is  de  1«  „in  't  95oed 
t>an  be  €lrfel  tan  Ludolf  van  Ceu-  ||  len"  [zie Noot  12  en  16  van 
Bouwstoffen  N^.  XIIIJ  ;  zie  ook  acfcter  in  't  Soecfjen/t)an  be  15 
boecfen  ban  SucItbW  boor  C.  V.  Nienro-  !!  de,  [zie  Noot  2  van 
Bouwstoffen  X]  en  Sybrandt  Hansz.  j|  Cardinael  in  de  68ste  z^ner 
100  Questien.  De  tweede  questie  betreft  een  driehoek  met 
gegeven  z^den,  in  een  cirkel  beschreven;  door  ieder  hoek- 
punt trekt  men  eene  koorde,  die  de  overstaande  zgde  middendoor 
deelt;  den  driehoek  te  bepalen,  dien  men  verkr^gt  door  de 
eindpunten  dezer  drie  koorden  te  verbinden.  Nog  voegt  van 
Lrbuwbn  hier  twee  andere  vraagstukken  bg,  de  eene  N^.  142 
van  't  Vergulde  Licht  der  Zeevaert:  „bie  ^9  ^ero  rnebeg^e^ 
leert  en  onber^l  weéen  ^eeft...  in  't  3faer  1663.  in  januari)." 

3.  » Volgt  de  solutie  van  drie  Placaten,  door  Claes  Hen- 
dricksz.  jj  Gietermaecker  openbaer  aengeslagen"  [blz.  36]. 
Daar  slechts  zeer  enkele  van  zulke  plakkaten  tot  ons  z^n 
gekomen,  zal 'het  de  moeite  loonen  deze, —  en  zulks  des  te 
eerder,  daar  z^  in  haar  geheel  voorhanden  zgn,  7-  hier  af 
te  schrgven. 

„Solutie  op  be  eerste  95rlef»  ||  1  Qubstib. 

E€n  ©clipper  jeplenbe  een  onbefenbe  €oeré/  tot  bat  be  breebte 
en  II  beer^eit  t'éamen  beranbert  ié  64  nipten/  enbe  be  langste  16 
mplen«  ||  Srage  nae  be  Deranberbe  breebte  en  t>eer(^ept  eIcE  be^ 
éotiber/  en  oocE  na  be  ||  gqeplbe  €oeré. 


(f) 

Tweede  Qnestie  van  de  eerste  Brie£ 
Mn  6fu9rinan  be  @on  geöc^ooeen  l^ebbenbe  boben  ben  J^ovU 
éent  39 II  graben  13  minuten/^cbbenbe  op  bien  tpbt  16  grabeti 
23  minuten  O  Sloorber  beclinatie/  op  Sloorber  ^olué  ^oog^te  t>an 
53  graben  11  mi^  ||  nutem  93rage  f)oe  latt  f)tt  albatv  v^ai  boen 
hcét  Obiivt>atit  gbeéc^iebe? 

Derde  Questie  van  de  eerste  Brief. 
E€tt  ©tuprraan  op  10  graben  3^})biv  breetc  me^enbe/  jeplt 
tKxn  baer  ||  eentgb^  mplen/  almaer  bp  épn  coeré  t>eranbert:  aléoo 
bat  bp  met  be  |j  eeréte  coeró  matdt  een  boecf  t)an  30  graben  31 
ninnten/  ^eplenbe  ban  ||  met  beje  tmeebe  coeré  éoo(ange/bat  ^9 
nKer  op  be  èeloe  breete  fomt  baerjlbp  eerét  iéafgeparen/enbe 
atg  ban  fyttft  b9   ^n   adeé  db^i^^K  330  mt)(en/  jl  ban  ié  be 
fangbte  7  graben  20  minuten  beranbert;  nu  ié  be  t>vaif)t  f)0Zf  || 
txel  mplen  be  ©tuprman  ban  op  pber  coeré  g^ejeijtt  beeft? 
Tweede  Brief,  eerste  Questie. 

Daier  tó  een  iSeecfere  ïooren  étaenbe  oter  een  3temer/ató  in 

beée  ne^  II  üenétaenbe  glguer  *)  AB,  welcf  men  begeert  gbemee^ 

ten  te  b^b^^n/  II  «w  br)  getjal  iet  baer  éeecfere  t>eerte  t)an  épnbe 

alé  in  C,  ^0  bebinbc  icf  ji  bat  be  épitét  beé  Soorené  boten  ben 

J^rijont  perbeüen  loaé  24  gra^  il  ben  30  minuten/  enbe  upt  C 

gaenbe   28   roeben/  tot  in  D,  albaer  é^nHI  be/ enbe  ben  boed 

AGD  u)aergenomen  b^bbenbe/  en  bepinbe  be  éelt>e||48  graben 

12  minuten/  enbe  be  boecf  ADC  117  graben  48  minuten.  ||  Sra^ 

ge  na  be  ^oogbte  beé  Soorené  AB/  enbe  boe  teer  men  in  C  en 

fn  D  D  ©an  be  éeltje  geétaen  ^eeft  ? 

Tweede  Brief,  de  tweede  Questie. 

£€n  Doorgegeten  Drie^oecf  ABC,  roorbt  befent  gegeten  ben 

^er^  II  penbiculeer  BD  40  roeben/  enbe  ben  ^aiii  AC  48  roeben/ 

mtt  ben  II  ^oecE  ABC  48  graben  O  minuten.  £)e  trage  li  na  be 

|t>be  AB  en  BC||en  b'anbere  tmee  boecEen/en  in  «atfirm  be 

©rieboecf  éal  tallen? 

Tweede  Brief,  derde  Questie. 

JJaer  jpn  brie  Schepen  alé  ABC,  peber  op  een  bpéonber 
platti  {);nbe/i|en  A  ié  tan  B  460  mplen/  en  B  lé  tan 0504 
mplen/  en  G  tan  A  572 1|  molen.  S)e  trage  té  boe  teel  m9lett 
9ebet  @dS^ip  ial  moeten  )eplen  om  in  Ji  een  punt  te  {omen  bp 
maKanberen  ali  elcf  eten  teel  mplen  ^eplt? 


*)  De  figuren  kan  de  lezer  gemakkelijk  zelf  teekenen. 
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Tweede  Brief,  de  yierde  Questie. 

Saer  li  een  £)rle^oe(f  ABC,  in  een  Sirfel  ^eéc^ret>en/éDo  bat 
A II  itatt  tan  B  50  toeten]  en  B  tan  G  30  sx>eten/  en  G  t>an 
A  72  toeten,  jl  SBrafle  nae  be  langste  beé  ©iameteré  ? 

Vierde  Brief,  de  vierde  [lees:  vflfde]  Questie. 

2)aer  (pn  2  getallen/  éoomenée  t'éamen  nuUipIiceert  éoo 
fomt  er  100/  eniiéomen  't  een  boor  *tanberbitibeer t/éoo  fomt^ 
er  6.  SBrage  na  be  getaUenP 

Tweede  Brief,  seste  Questie. 

€en  @tuurman  jeplenbe  betoeéten  be  ^eriblaen/een  onbefenbe 
(oeré/  II  tot  bat  be  breete  en  teer^^e^t  teranbert  tö  te  (amen  128 
mpknj  enbe  be  langste  32  m^Ien.  23rase  na  be  teranberbe 
breete  en  teerbept  eicf  bpéon^ll  ber/enoocf  nabegejeplbefoeréP 

Derde  Brief,  eerste  Questie. 

^doorgegeten  een  2)rieboecf  ABG,  baer  in  beéc^reten  ié  een 
SXont  éoo  II  groot  ató  't  mogelpcf  lif  ui)t  witné  mibbel^^punt  D 
g^etrocfen  i^  ED,  ||  rec^t^oecflg^  op  be  jt)be  BC,  éoo  tat  DG 
boet  36  en  BD  16  roeben/ 1|  enbe  ben  f)ocd  A  boet  50  graben* 
fBrage  na  be  (engste  ber  {pbe  AB  en  ||  AG,  ali  mebe  ben  im 
^oubt  hti  £riangelé? 

Derde  Brief,  fweede  Questie. 

€en  @tuttrman  (eggenbe  op  een  éeecfer  plaeté  met  een  @cbip 
ten  anc^  ||  ter/  alé  in  beée  natolgenbe  Siguer  D,  baer  ^p  brie 
Xoorené  in  een  rec^^  ||  te  Sinie  ikt  étaen  ali  ABC,  éoo  bat  A  ié 
tan  B  200/  enbe  B  tan  C  1|  350  rocben/  en  betlnbe  bat  ben  boecf 
ADB  boet  30  graben/  en  ben  ||  ^occt  HDO  56  grabcn»  SSrage 
^oe  terre  bito  ©tuurman  tan  peber  i|  tooré|.  !£oorené  geweeét 
^eeft/  bat  i«  A  tan  B  tan  D,  en  C  tan  D? 

Omtrent  de2e  Questien  merkt  van  Leeuwen  op,  dat  de  eerste 
van  den  eersten  Biief  is  » de  32^  in  s^n  Boeckje  het  Ver-y 
maeck  der  Stuyrluyden"  7);  de  tweede  is  „^et  negentienbe 
a3oor<||fiteI/  in  't  Vergulde  Licht  der  Zeevaert'';  de  derde 
^,étaet  in  ^tt  Yermaeck  der  Stuerluyden  [aldaar  N^.  35]  en 
in  f)tt  Vergul-  !|  de  Lichts  Vermeerderingh ...  op  folio  10"  ^). 
Evenzoo  geefb  van  Leeuwen  aan,  waar  de  zes  Questien  Tas 
de  tweede  Brief  in  de  drie  voornoemde  werken,  hetz^  on- 
gemaeckt  of  gemaeckt  te  vinden  z^n;  omtrent  de  tweede 
Questie  merkt  h^  nog  op  ,,beée  beeft  ^p  geéc^iibert  ui)t  ^et 
boertje  tan  be  Fortificatie  van  Melder  ||  tot  Utrecht  ^)  en  li 
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de  13  Qaestie  op  foL  166.  Bg  den  derden  Brief,  de  eerste 
Qaestie,  verwgst  hg  naar  't  Vergulde  Licht  der  Zeevaerten 
't  Vermaeck  der  Stuurluyden:  en  bg  de  tweede  Questie  ver- 
wgst hy  weder  naar  de  Fortificatie  van  Melder,  de  80  Qaestie. 

[Deze  6s£A.BD  Meloeb  was  Fortificatie-  en  Bataillon- 
Meester  der  stadt  Utrecht.  Hg  is  bekend  door  zgn  twist  met 
Hs^DBiK  Rus£  zie  §  1.  Het  was  zgn  broeder  Christiaak,  die 
26  Noyember  1687  als  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde  te  Lei- 
den overleed,  en  eene  uitgave  van  Euclides  bezorgde  in  1673]. 

4.  Vervolgens  behandelt  van  Leeuwen  (blz.  45 — 64) 
,,cfnige  öueétien  met  l^aer  ©olutlcn/  upt  ^ct  Vergulde  Licht  der 
Zeevaert  tan  be  Gietermaecker,  en  roef  eenen  oocf  aengeroeéen  || 
upt  mat  gjoecfen  ^pée  geéc^ilberf  en  geplunbert  en  na^geaept  ^eeft^ 
namelgk  N^  46—55,  57—79,  82,  91—95,  100—103, 
105—114,  120  123,  127,  128,  132,  134,  135,  141,142. 
Behalve  de  reeds  vroeger  aangehaalde  werken,  worden  hier 
nog  genoemd  ,.be  gunbamenfen  toan  Ludolf  van  Keulen"  [het 
werk  van  Bouwstoffen  N^.  VXH,  Noot  17].  Aenhangh  boor 
Mr.  Adriaen  Jacobsz.  Cops  tot  ©elfél^atjen  **)  acfeter  In  't  Boeck 
van  Decker  [het  boek  van  Noot  16,  Bouwstoffen  I],  Joan- 
nes  van  Loon,  ^laefénpber/  *')  en  bie  ^eeft  l^em  be  SRamgatle 
ood  geleert." 

[LuDOLF  VAN  CbULEN  (ook  VAN  CoLLBN,  CU  VAN  CuBLBN) 

werd  18  Januari  1540  te  Hildesheim  geboren,  en  over- 
leed 31  December  1610  te  Leiden,  waar  hfl  Hoogleeraar  in 
Wiskunde  was  aan  de  Ingenieurschool,  die  aldaar  naast  de 
Akademie  opgericht  werd.  Z:gne  weduwe  Hester  de  Boode 
gaf  zijne  nagelaten  geschriften  ten  deele  uit.  Zie  verder 
Bouwstoffen  VIII,  IX  en  XVH.  —  Adeiaen  Jacobus  Cops 
of  Kops,  van  Delfshaven,  schreef  over  Zeevaartkunde  in  1659. 
—  EzBCHiEL  DB  Dbckbb  was  laudmcter,  woonde  in  1626  te 
Gouda,  in  1659  te  Rotterdam;  hg  speelde  eene  rol  b^  de 
uitgave  der  eerste  hoUandsche  Logarithmentafels ;  zie  verder 
Bouwstoffen  N^.  I]. 

Van  Lbeuwbn  laat  daarop  twee  vraagstukken  volgen  uit  het 
boek  van  Noot  8,  met  de  oplossing,  en  besluit  „^t  Gietermaec- 
ker ^eeftée  baer  gemaecft  geételt  boor  be  ïafel  ©Inué/ gelijcfni 
^9  altijb   brobbelt/  manneer  ^9   een  @eometrié(^e  Oueéiie  iat 


tnafen/  ofit  anbni  niet  ||  gemaecft  fon  morbm/  baerom  ben  fct 
^em  beée  ^Demonstratie  t)ereerenbe  om  ()em  ||  te  t>rient  te  ^ouben  r 
mant  anberé  éal  1^9  mpn  bolcf  bie  icf  be  ^onét  t>an  be  3ee^ 
t[>aert  ||  (eere  niet  xoiUm  e^^amineren  ofte  t>ooxt  ^elpen  na  Ooét^ 
3nbien/  n>ant  1^9  ble  geene  |1  bat  betooft  bie  tegen  ^em  id^vift>m/ 
en  bie  l^em  be  loaer^e^bt  éeggen*" 

5.  Biert^en  nu  schreef  Gibteemakee  het  boekje  in  Noot 
3  Tan  Bouwstoffen  XXI,  in  gansch  niet  malschen  zin. 
„©^een  ^papegaep  gl^eloof  ie!  éoube  men  éoo  fonnen  leeren  tlap^ 
pen/  alé  oneen  ||  tan  Leeuwen  bit  be  OuacféalDeré  nabootét 
:too  aerbigb/  <t(é  ofte  ^9  t>an  iong^é  ||  af  op  bt>  een  CiuadiaU 
toer  g()e»oont  enbe  be  tonit  g^eleert  l^abbe;  jae  alé  of  ^p  II  tan 
jongde  af  op  een  Onacféaber  getoceét  b^^bbe  •  • «  fycf  r)abbe 
beée  blaberen  een  anber  naem  g^egeten;  maer  om  oneen  tan 
Leeuwen  ||  te  trienbt  te  ^ouben/  enbe  ^em  tan  beeé  éijn  roem 
in  't  maecfen  tan  éoo  fonétig^e  ||  SriUen  niet  t'  onttooten  ofte 
be  éelte  inétadtg^  te  maecfen/  btbad)t  icf  ter  bcéer  D  instantie/ be 
meer  gemelbe  t:genn)oorbige/  ^em  be  aengenaeméte.  |i  Sué  terre 
éoo  teel  aengaet  be  uptlegginge  oter  ben  tptel  beéer  blaberen." 

Daarop  „éal  [^9]  beantwoord  ||  ben/  tooreere(t  l^et  gene  f)p 
ontrent  fytt  leeren  aen  mpn  naer  épn  émetéen/  bp  brcngl^t.  ||  On^ 
ber  »elcf  l^p  folio  20.  aenmercft*  U  bat  &p  mp  geleert  ^eeft. 
2.  en  aat  ^9  mp  ||  geleert  ^eeft." 

Het  eerste  erkent  hg  volmondig  „boor  't  aenraben  tan 
éeferen  goeben  58rient"  gedaan  te  hebben  „niet  om  bat  icf  't 
geen  tan  ||  ^em  begeerbe  niet  en  toiit  ofte  terétont/  want  icf  bet 
ée(te  al  eenige  jaren  tan  te||tooren  ^abbe  beédi^reten/ *  •  •  icf 
éc^ame  m9  niet  te  leeren  't  geene  icf  niet  en  ||  fan/  almaert  oocf 
miur  tan  een  finbt « • «" 

En  wat  het  tweede  betreft  „inbien  Ó9n  leerlingen  boor 
f^aer  geburige  oeffening  en  luit  tot  i|  be  ^onét  niet  meerber  toe^ 
nemen/  n)e9nig^  éuUen  ^9  tan  épn  onberwijé  tergeten*"  li  Dit 
betreft  zoowel  de  „^ropoéltien  guclibié, ...  bic  beéelte  waren... 
alé  naer  't  onbcrwpé  tan  3al.  F.  Schooten  |I  Professor,"  als 
»'t  Wignroeyen,"  dat  hetzelfde  was  als  dat  van  Sybrant  Han- 
sen  Cardinael  ^%  W.  Raets  Maestriechter  ^3),  A.  Metius  [zie 
Bouwstoffen  XH,  Noot  1,  2]  R.  de  la  Rosé  1*),  C.  F.  Evers- 
dgck  1^)  en  anbere." 

[Willem  Rajsts  moet  w^nroeier  te  Maastricht  zyn  geweest; 
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ik  ontmoette  nimmer  een  werk  yan  zgne  hand.  —  Abbiaxn 
Mfimxs,  tweede  zoon  van  Adriaan  Anthoiosz  werd  9  Decem- 
ber 1570  te  Alkmaar  geboren,  en  overleed  16  September 
1635  als  Hoogleeraar  te  Franeker;  kg  was  Med.  Dr.  en 
hawde  met  Jetske  Andreae,  later  met  Cecilia  Vertest;  zie 
Terder  Bouwstoffen  N^.  XU.  —  R.  de  la  Bose,  die  zich  naar 
den  toeimialigen  trant  Bosaeus  noemde,  was  een  Fries.  — 
CoRXEus  Fransz.  Evbbsdijck  geboren  te  Goes  20  Mei  1586, 
overleed  19  December  1666  te  Middelburg.  H^  was  een 
zoon  van  Franciscus  Evebdinoe,  en  leerling  van  Joh.  Cou- 
TBKEEiiS;  hg  gaf  verschillende  werken  in  het  licht]. 

6.  Ten  tweede  spreekt  hig  over  de  beschuldiging  „©at  icf 
(al)  mifn  mercf  upt  • . .  anberc  Slut^euren  f)aü^  en  ontkent  niet, 
evenmin  als  de  Graaf  zulks  deed  [in  Bouwstoffen  XXII,  N^. 
7],  dat  h^  zulks  gedaan  had  b^v.  in  ,/t  twttbt  X>ee(  tan  bt 
Ürit^merica'',  maar  daarom  had  hg  ook  „tot  beélupt  t>an 
btn  éeltjen  Zt^Ul  Qtid)vttm  by  |1  een  gestelt  boor  ♦  *  .^  Maar 
vervolgt  hij,  heeft  »Euclidus...  watt  na  mpatte  onée  @eome^ 
triécèc  üoorötelïen  richten, . . .  niet  jpn  SJoecten  ut)t  b'oube  fiéa* 
men  öergabert?.*.  [uit]  Eudoxo  en...  Pythagora  Samio... 
tt>at||éullen  109  heggen  ban  Thales  Milesius,...  Plato,  Hypo- 
crates  Chius,  {|  Archita  Tarentius,  enbe  bootté  ban  aKe  geleerbe 
Geometnsten  baer  boen:«.*  9)?aer;|| 

Der  Vlijen  aert  hy  heeft,  en  doet  oock  insgel^cken, 
Hy  gaet  door  enckel  nydt  sgn  boose  tonge  strgcken ; 
Het  adderen  fengn  op  syne  lippen  sit, 
Yol  lasteren  is  sgn  mondt  en  knarst  het  met  gebit.*' 

7.  ,/lot  be  berantmoorbinge/  bat  icf  niet  een  Queétie  fan 
bemongtreren/  batr  ||  ban  oneen  ban  Leeuwen/  tn  gijnen  Bril  &c. 
{eer  mintbu^It/  te  fomen;  éoo  ial  icf||toonen  met  ()et  bolgenbe 
i^et  tegenbeel."  De  „ge^eele  -^tétorie  ban  ()et  ||  9«n  in  ben  3arc 
166L  tuéó(*en  ^era/  mp  en  Jacob  Boss éoube  jpngegc^iebt..» 
ii  (aüti)  onu)aerac^tidb/  en  een  ber^  ||  cierbe  (eugen*  S)at  nu 
oneen  ban  Leeuwen  geen  mvct  en  maecfe  oan  een  leugen/ 1|  te 
berderen/  ial  in  't  nabolg^enbe  berber  g()etoont  en  btmim 
n>erbcn«"  Daarent^en  herinnert  kg  hem  een  bezoek,  dath^ 
,M  bt   maeni  ^aif  1660  *  *  •  tot  ii^ntn  (^upée"  bracht,  waar 
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eenige  penoonen  waren,  die  ,Mttt  (tak  Luuwxn)  ||  eetiise 
iUd)tt  Dragen  tan  beSRaDigatie  t>oor9eéteIt  (Rebben):  melcfe  Dragen 
^9  niet  fonnenbeüoplo^éen/epnbel^cf  je^be;  étetGietermaeker, 
mat  ip  mp  f)Uv  Rebben  tx>Dr9eéteIt;  ij  icfantmoorbe/ font  g^p  ble 
met  inafen?  waer  op  ^9  itil  imtQf);  boen  ()ebb'  icfóe||t>oor 
^em  geéolDeert  tot  eontentement  Dan  be  Doornoembe  peréoonen; 
bu^banig^e  ||  mlntbuplt  t>t)  ntft  épn  ^ooft*"  Wat  betreft  de 
beide  questien,  die  hjj  aan  zijn  deur  gestelt  zoude  hebben,  is 
,^mebe  een  Dercierbe  Ieugen«"  Wel  had  hg  eene  andere  „£Xntéf 
tte  atoaer  een  Dierfant||in  ben  €ircfel  beée^reben" , . .  voor 
z^n  deur  gesteld,  maar  in  het  geheel  geene  omtrent  een  drie- 
hoek. Nu  gaat  GiETEBHAXEU  aan  het  tellen  der  leugens: 
het  vorige  is  3  L.;  als  beschuldiging  van  het  overschreven  van 
Cakdikaxl's  vgfde  Boek  is  4  L. 

Thans  gaat  h^  tot  beiden  Questienvan  »hetFluytjenmet 
het  Silvere  Montstuk",  waaromtrent  hj]  zegt:  „^tf  (van 
Lebuwxn)  maecft  noc^  onberécbepbt  tuééc^en  manier  nocb  on/ 
beréd^epbt  t\xii(fytn  \\  roercf/  f)tt  ii  niet  Dteemt :  want  bie  g^cen 
onberéc^epbt  tuiid^m  mtct  en  n)ercf  II  fan  éten/  l^oe  ial  bie  on/ 
beréc^epbt  tuééc^en  éteUing^en  en  wercfen/  tonnen  Der^  ||  étaen : 
't  ié  encfel  ïot\>tvi  en  brobbelaaré  boen."  Omtrent  de  219® 
Questie,  die  VAir  Leeuwen  gezegd  had  zelf  te  hebben  voor- 
gesteld, zegt  hg  dat  zg  ,,^i  be  25»  ||  ber  @:ometriéc^e  Oueé/ 
tien  Dan  Theodorum  Hoen,  Doorgeételt  in  it)n  natuerl^cfe  || 
Astrology  g^ebrucft  In  ben  (are  1659  10).  öBat  ial  iet  «eg/ 
g^en  Dan  éoo  een  leugen?  ||  Nota :  5  L." 

[Theodokes  Hoen  was  landmeter,  Ingenieur  en  sterrekun- 
dige  te  Leeuwarden,  en  leverde  o,  a.  de  Almanacken,  die 
door  Gillis  Joosten  Saeghman  uitgegeven  werden]. 

Daarop  behandelt  hg  van  Lebüwbn's  veroordeeling  van 
de  negen-proef  „3cf  Derwonbec  rap/  bat  oneen  ||  Dan  Leeuwen, 
®oo  een  meester/..*  ()em  met  éulcfe  élec^te  11  en.  geringl^e  fin/ 
ber^n)eten^c^appen/  bemoept :  ^\)  proncft  baer  meebe  onber  be  j| 
@eometrpe/  eDen  ali  een  3Icp  be  welcfe  met  een  Dupl  gelapt 
fleet  onber  't  ge^et/ 1|  écfeap  Dan  een  beel  3ojfrouu)é  praelt  • .  • 
bptenbe  op  mpn  até  ben  ^ont  na  ben  éteen/  niet||een^  éienbe/ 
Dan  maer  (^em)  be  éelDe  fémt*  ^aer  mercEt;  (>9  bie  éoo  groo/ 
ten  n  meeéter  ali  l^p  ^em  roemt  mil  totétnl  tan  nod)  niet  be/ 
grijpen  ben  aert  en  waerl^ept  ||  Dan  ioo  eene  é  leegte  éaect." 
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Dat  ,,^9 . . «  idfvlift  mp  gcUeri  ^thbrnf  ii  aüti  onv^ttaó^^ 
tig^Den  op9^raepte  Uugené;  ^ct  loelcf  id  om  f ott  te  {ijn/ aatu 
fcecfenen  tH>or  een  ||  6  8/'  Evenzeer  omtrent  het  onderwgs  door 
JoHANifES  VAK  LooN,  en  eene  beschuldiging  van  Anhaltin 
[waarop  wij  straks  zullen  terugkeeren].  ,,©eée  \é  bepbe  een 
opgcraepte  tKitóc^e  leugen . . .  3cf  teecfen  bege  leugen^/  al  om 
ferr  te  jiin/  (maer)  wor  een  ||  7.  L." 

,,€inbel9cf  éepbt  ^p  (Fol.  65).  Daerom  ben  ick  hem  de 
Demonstratie  vereerende  om  hem  te  vriendt  te  houden, . . . 
Slengaenbe  be  ©emonétratte  beéer  Ouc^tie  al^ter/  ié  be  éebe 
aW  be  ac^t^te  Qutf  \\  éfie  in  mijne  Verguldens-Licht  vermeer- 
deringh,"...  en  „3lengaenbe  bat  id  éoubc  gl^eéepbtl^ebben/bie 
^aer  wiet  niet  toort  te  ^elpen  bie  ||  tegené  mp  éc^r9i>en  ofte  mp 
be  löaerl^epbt  éegg^en/  ié  een  lengden  (8  ?.).  't  ©taet  in  [|  mpn 
mad)t  niet  pemanbt  te  witten  of  niet  te  roillcn  examineren. . .  'tii 
mlfn  Heeren-Meesters  roercf  aen  te  ne^  ||  men  bit  't  ^aer  gl^elleft." 

H^  eindigt  aldus: 

,,3cf  ()ebbe  aléoo  in  't  fort  ooor  mp  beanttooort  den  Bril 
Toor  de  Amsterdamsche  ||  Belachelycke  Geometristen,  enbe  ge^ 
toont  bat  al  &et  gene  ^p  in  be  {etoe  tot  mpn  na^  ||  beel  (éoo  ^p 
meent)  bp^breng^t/  maer  een  beel  t)uple  en  opgeraepte  leugl^ené 
mitif  O  gaberé  opgeblazen  Quacfóa(t>eré  biZcouréjené  iijn/t>oor^ 
tomenbe  upt  *  • .  een  wlepnen  ^aet." 

Dit  stuk  is  gedateerd  »den  7  Augustus"  en  daarom  konde 
BS  GaAAP,  in  het  boekje  in  Noot  2  van  BouwstofiFen  XXI, 
waarvan  de  voorrede  gedateerd  is  25  November,  het  werk 
van  GiETBBHAKEa  aanhalen. 

8.  Thans  komt  Chbistiaen  Anhaltin  aan  de  benrt  in 
VAN  Leeuwkn's  Bril;  dien  w^  zullen  opnemen,  waar  w^ 
hem  straks  N^  4  verlaten  hebben. 

Van  Leeuwen  b^nt  (blz.  65)  met  het  verhaal,  hoe  hg 
^,cen  maent  5  a  6  geleben  [dus  in  het  einde  van  1662]  een  Sortf<n 
toor  jpn  beur  geételt  (heeft)  ïoatt  in  if  ||  brie  ©eometriéc^e  Queé^ 
Üzi  gebemonétreert  geételt  ^bbe  met  be  namen  ban  n^ten^  ||  ée 
{pn«  •  *  Jacob  Bos, .  . .  Abraham  de  Graef . . .  Claes  Hen-|| 
dricksz.  Gietermaecker, ....  geen  ad^t  ||  bagen  baer  na/ ofte  baer 
«tont  op  een  morgen/  een  ^aéquU  atn  mpn  ©eur  geplacft  ||  t>an 
b'eene  SSeM^Ipcfe  ©eometri^t  of  b'anber/  Iapbenbeatót>oIg^t: 
^ier  ipoont  ||  Comelis  Labbekack  * .  •  en  <||odi^  ipat  meer  iil^atn 
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onber  m^n  beur  itttttm  ®eDmeet(ré(^e  ||  en  onbcre  £lueéeiep/cn 
bat  éonber  ben  naem/*  •  •  eu  kt  f}onbt  f)atv  tx>or  ®d)th  ||  men  en 
toor  Ser^bict)en/  bie  éulcfó  gaen  boen  achter  mpn  rug^/'  Het 
waren  deze  Questiën,  waarvan  de  G&aaï  in  zgn  » Ontleding** 
[zie  Bouwstoffen  N^.  XXI]  bewees,  dat  ze  van  niemand  an- 
ders dan  VAN  Lëbüwen  zelven  konden  z^n,  daar  niet  alleen 
de  vraagstukken  zelve,  maar  ook  de  gegeven  oplossingen, 
waren  nageschreven  naar  Stakpioen  db  Jonge  en  Masolois. 

De  eerste  betreft  een  recbtboekigen  driehoek  met  de  lood- 
l^n  op  de  hypotenusa.  Gegeven  is  die  bypotenusa  en  de 
verhouding  van  een  der  segmenten  tot  de  tegenoverstaande 
rechthoeksz^de.  De  tweede  luidt  in  letterschrift :  van  drie  ge- 
tallen X,  y,  z,  is  bekend  {x  +  y)  z,  {y  +  ^)^  en  (x  +  z)  y.  De 
derde  betreft  een  vraagstuk  uit  den  vestingbouw. 

Tot  besluyt  geeft  van  Leeuwen  nu  blz,  70—76.  By- 
voEGHSELs^  \\  Bestaeude  in  eenige  (7)  Questiën,  met  haer  So- 1| 
lutie,  der  Liefhebberen  geschoncken" ;  vervolgens  nog  drie 
Questiën  niet  ghedemonstreert. 

Ten  slotte  blz.  77 — 79  twee  Questiën  over  in  een  cirkel 
ingeschreven  vierhoeken  „©eée/  (eerste)  öueétie  ié  afïométlgl^ 
t>an  II  Mr.  Christiaen  Anhaltin  . . «  £)eée  (tweede)  £lüeétie  ii  ben 
élopenben  Do^t^  en  SOSe^t^uinbcr  worgeéeelt/  boor  ||  Hendricus 
Andriesz.  tn  Spere  Mundi  op  be  SBrouroerégrac^t."  Met  dezen 
titel  van  „©lapenben  Doót^  en  SeSeét^uinber '  wordt  bedoeld 
Mr.  Christiaan  Anbaltin,  zoo  als  reeds  op  blz.  59  blgkt. 
Van  Leeuwen  verhaalt  daar  van  hem,  dat  hij  „tn  ||  f)H  jaer 
166L  in  be  nment  3Ipril/  om  beje  Oueétie  aen  boort  geweckt/ 
(ié) .  ♦ .  en  ^9  éepbe  iet  ^cbbe  geen  tt)bt  omée  te  mafen/  om 
bieéroitte  icf  ||  óoo  i>eel  ooictó  bebbe  te  onberwpien/* . .  en  (jp  burft 
éc^rpwn/  bat  ^p  een  trap  ^oog^er  geforaen  tó/  in  if)tf  \\  leert^ 
l^pt/  ató  aüt  be  g^eleertéte  lupben  t)an  be  merelb/  atö  blpcft 
Mti  be  II  9}oor^reben  t)an  épn  Slot  en  Sleutel."  Omtrent  de 
gemelde  twee  Questiën  zegt  hij  dat  Anhaltin  „^eeftée  [de 
tweede]  IJ  tot  nod^  toe  niet  fonnen  éoloeeren''  en  de  eerste 
aan  „niemaub  ïoonbt  \\  g^ebemonétreert  toonen/  ofte  ()p  moét  || 
baer  eerét  ^onberbt  3lpcj:baelbcró  wor  ||  genieten." 

9.     En   daarop  verschenen  de  twee  boekjes  van  Noot  4 
ep  7  van  Bouwstoffen  XXI. 
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In  het  tweede  boekje,  dat  door  Anhaltdy  werd  oj^edra- 
gen  aan  Jan  Pietebsz.  Backer,  Dibck  yan  Helmondt,  Ba- 
EENT  WicHJCANs,  Feans  Bex,  Coenelis  van  Bhun,  FsYirrB 
PxETEBsz.  en  Hendbick  Banieb,  Kooplieden  en  Wgnhande- 
laers . .  .  geeft  kg  eerst  blz.  1 — 26  een  handboek  van  wgn- 
roeien,  ^w^aarin  hg  begint  met  het  trekken  >der  Quadraat- en 
Cobiek- wortel,"  Hiervoor  geeft  hg  blz.  11  en  12  tafels, 
blz.  11  »Den  Quadrat-Tafel"  van  0.1  tot  12.0  bg  tiende 
deelen,  van  12.0  tot  20  bg  vijfde,  van  20  tot  25  bfl  halven, 
van  25  tot  120  bg  eenheden  en  van  121  tot  200  bg  vgf- 
tallen;  hlz.  12  »Den  Cubicq-tafel"  van  ^le  *<>*  1  l>g  zes- 
tiende deelen,  van  1  tot  4  bg  vierde  deelen,  van  4  tot  38 
bg  */2Q  deelen,  van  38  tot  100  bg  eenheden,  van  100  tot 
200  bg  vgffcallen,  van  200  tot  300  bg  tientallen.  Daarop 
volgen  zgne  regels  voor  het  roeien,  en  worden  van  tgd  tot 
tgd  de  misslagen  van  van  Leeuwen  aangetoond ;  eene  >  Tafel 
van  't  meeten  der  Wannigheyt"  (blz.  22,  23)  komt  geheel 
overeen  met  die  van  van  Leeuwen  in  het  boekje  van  Noot 
6  in  Bouwstoffen  XXI. 

En  nu  volgt  de  »  half  slapende  Aensfeaecke  over  den  Beil" 

het  werk  in  Noot  4  van  Bouwstoffen  XXI,  die  naar  den  aart 

dier  tgden  begint  met  eene  menigte  aanhalingen  uit  den  Bgbel 

en  Grieksche  en  Latijnsche  schrgvers  over  »sotten  engroot- 

sprecckers.''  Daarop  gaat  hij  dadelijk  over  tot  de  Questie  vau  de 

,/^onbcrt  Sl^cfóbaclberé",  waaromtrent  hg  aanmerkt  dat  „btit 

éi>ne  t>an  Leeuwens  reben  II  ten  beele  met  waer^ept  en  ten  beele  met 

leugf^en  öermeng^t  [tg]/  booréteecfen  boor  ||  ^et  öeréwüg^^n  tan 

maer^ept  • « «  Slengaenbe  beée  questie/  io  ii  ^et  banrom  albni/ 

Derleben  ^erfgt  [dus  1662]  ié  t)Oor  be  ceréte  ||  repé  beée  questie 

Wtt   rap  in  éefer  bóecfjen  gcétcït/  maer  om  éeecfcr  reben  niet 

t)Cor  II  ben  bag^  gefomen.  [het  is  mij  niet  bekend,  dat  er  later 

een   boekje    van  dien  inhoud  het  licbt  beeft  gezien,  ten  zg 

het  ware  zgn  Konstrgck  Handboeckjen  ^7)].  «goor  be  tïOitbt 

re^g  ii  beée  questie  t)oornoemt/  witt  mp  u9ts()efomen  om  beéer  || 

ooréaect"  Hij  had  ze  namelgk  door  een  zgner  leerlingen  ,,éeecfer 

Monsieur  ut)t  @n)eeben/  g^enaemt  » Ancker-  D  helm"  aan  drie 

andere  Zweden  laten  opgeven,  voor  hun  leermeester  »Jacob 

Soasen*'  zoo  ala  Anhaltin  hem  steeds  noemt.  //Snbien  w  ben 
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tvpntbtt^bel  Jacob  Bossen  ii)n  eer  ^b  loiKen  boioen  ^ouben 
loaer^  ||  om  ^eeft  f^p  ble  niet  gl^emaecf^  maer  laee  bie  t>an  be 
een  tot  be  anber  femeu  j  ïoai  ||  f)\)  een  ber^tanbigl^  cerbaer  Geo- 
metrist,  éeferlpcf  l^p  éoube  gelt)c  óio^gen/  en  't  gei?  ||  nc  ^em  gc^ 
éonben  tooc  fym  aUecn  ^ouben/  en  niet  lasteren/  éoo  ^abt  mlé^ 
éc^ien  éoo  ||  teel  labbefacter^e  baer  niet  afgefomen."  Daarop 
wendt  hg  zich  verder  tot  Bosch  „U  Jacob  Bossen,  • .  •  loaer 
iün  n  (inien  om  plaetéen  te  fortificeren/  toontje  ||  ali  een  man; 
^ebt  99  bie  beter  ató  Marolois  [Sterktebouwing,  zie  Noot  53 
Bouwstoffen  XXT],  Freytagh  ^%  CeUarius  ^%  Faulhaber  ^), 
D,  A-  II  drian  Metius  [Fortificatie  ofte  Sterckten  Bouwinghe, 
zie  Noot  29  van  Bouwstoffen  XII]  ...  't  laetéte  merct  mn  be 
Professor  Schoten  [Mathematische  Oeffeningen  Boek  Y,  in 
Noot  13  van  Bouwstoffen  XTTT] . . .  SBotjen  onéc  ^rofeéóoren/ 
be^  O  é^r  Sieberlanben  geeft  ^ier  in  beéer  @tebe  bannen/  bie  in 
SWat^eöi  éoo  ^oogl^  g^e;?  ||  fomen  ipn/  ^at  l^aer  glanté  en  ccr  étrerf t 
^00  i>erre  afó  ber  ©on^  en  3)?ane^étraten  jlóc^pnen  j  atóbaerié 
Sr.  Joannes  Hudde  ^i),  Sr.  Joanijes  Foens  en  Sr.  Willem 
Gerritz.  ||  mcicfcr  pcréooncn  mt)  met  malfanbcrcn  niet  maerbig^ 
jijn  ^aer  bc  gc^oenen  te  ont^  I|  binben/  en  ftnbercn  tegen  l^aer  groo^ 
te  i>erétanbt  in  SRat^eól  te  tjergel^cfen  npn."  Het  is  leerzaam 
op  te  merken,  dat  beide  laatste  mannen  volstrekt  niet  meer 
bekend  z:gn  en  in  het  geheel  geen  spoor  meer  hebben  ach- 
tergelaten. Evenmin  zoude  men  het  volgende  oordeel  onder- 
schreven, althans  in  den  geest,  waarin  Anhaltin  het  bedoelt 
„€n  éoo  't  a^ebeurt  bat  men  omtrent  peté  nieuiDé  noc^  t^9SW 
éoo  ii  II  f)tt  te  reecfenen  een  groote  toeoal  t>an  @obt/  enbe  niet 
onje  Derétanbt  toe  te  óc^rp^  ||  oen." 

[Andebas  Cbllaeius  was  Rector  van  de  Latgnsche  School  te 
Hoorn.  —  Adam  Feitach,  een  Rus  van  geboorte,  diende  in  ons 
leger  en  gaf  ten  onzent  een  boek  over  krijgsbouwkunde,  dat  in 
onderscheiden  talen  werd  overgezet.  —  Joh an  Hudde,  geboren  te 
Amsterdam  1633  (of  1640?)  overleed  aldaar  16  April  1704 ;  hij 
was  de  zoon  van  Geeaed  Hudde  en  Maeia  Witsbn,  en  huwde 
metDEBOEA  Blaauw,  Hg  wasBurgemeester  van  Amsterdam]. 

»  Aengaende  de  Slot-questie  die  van  Leeuwen  stelt,  my  door 
Hendricus  Andriesz.  ||  voorgestelt.  Aimo  1644.  den  8/18  May." 
zegt  hg  dat  deze  is  ,,cm   cerlpcf  ©obtoree^ent  ||  en  jeer  oot^ 
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moebig  matT,  en  toont  hg  aan,  hoe  van  Lsbuwin  ook  hier 
onwaerheydt  yerkondigrt. 

Omtrent  deze  beide  vraagstukken  vindt  men  eenige  be- 
langigke  en  leerzame  opmerkingen  van  Abbahax  db  Gbaaf 
in  diens  » Ontleding  van  den  Bril"  blz.  28  tot  35  en  36  tot 
45,  waar  hg  niet  alleen  onderscheidene  oplossingen  geeft, 
maar  telkens  bg  iederen  stap  aantoont,  op  welke  onderling 
verschillende  manieren  men  verder  gaan  kan. 

Anhaltin  eindigt  dit  gedeelte  met  de  vrg  naïve  verklaring. 
„J^ier  upt  iitt  Comelis  van  Leeuwen  mee  alU  ralirw  anbere 
iaitecacxil  gaemro^  jt  tKvi/  stootipvudtvi  en  wintbupbetó/  in 
wat  enbtviotdinif)t  en  pvactüd  id  \\  mijnen  tij bt  M  proftje  t>an 
£anben  en  @teben/  ali  particuliere  peréoonen  toeg^e^  |]  bvad^t 
^bbtl  iuldi  behoort  een  ®eomerriét/  g^eabmttteert  Santmeter 
en  3ngei?  ||  nteur  mebe  te  meten  ofte  ten  minsten  pet  baer  tan 
t>erétaen.»» 

En  laat  dan  volgen  blz.  40:  >Bew^s  met  fondamentale 
reeden,  ||  dat  H  Coknblis  van  Lbbuwbn  ||  Een  Broddelaer  en 
windtbuydel  is,  met  alle  de  geene  U  die  by  hem  geleert  heb- 
ben, en  noch  leeren.**  Hierin  toont  hfl  het  ongcrgmde  in  de 
regels  van  van  Leeuwen,  in  bepaalde  gevallen,  verder  de 
fouten  in  zgne  uitkomsten,  die  zel&  soms  onderling  in  strgd 
zgn  [bgv.  „be  eene  rep«  187V.  ton/  en  t)oor  be  ||  tweebe  repg 
154  tonnen  6  mengelen.'']  »Nota,9e(ljcf  Comelis  van  Leeuwen 
iomi  een  nieuwe  orbre  l^eeft  in  be  9loep(on«t/  bat||^empa«t 
g&elpcf  een  blinbe  bie  na  H  ep  iiatt ...  m  noc^tané  termeet 
en  épreecft  ^oo  groot/  geferlpcf  ||  en  bupten  twijfel  li  ^et  bat 
1^9  ejfen  bierg&elijcfe  pracrljct  cnbe  öeréranbt  ^eeft  II  in  «i)n 
SBoecfl^ottben  en  ganbtmeetenj  pegl^elpcf  woom  SSorg^er  »ac^t 
^em  II  boor  be^en  gelecrben  «robbelaer  (fol.  21)  en  SSreerfebeen/ 
laet  tt  niet  Derlepben  ||  met  éijn  jroet^en  en  mlntbuplen/  baer 
ial  wepnig^  leerlng^e  en  onbermlj^  bp  ^em  te  I|  ^alen  «pn/ ató 
maer  ^roet^en  en  groot^preecten/ 1|  •  • .  atóoo  bat  iet  oorbeele 
re*t  en  eerbaer  te  éijn/  bat  ||  beéen  onterf tanblgl^en  mintbupi^ 
bel  t)an  Leeuwen,  't  geit  bat  l^p  genooten  ^eeft  tan  ||  Mr.  Claes 
Hendricksz.  Gietermaker,  met  afle  «pne  anbere  ©cftolieren/  idfnU 
blg^  ifl  11  loeberoro  te  geten/  want  (>9  boor  gpn  talié^t  brobbet^ 
acbtige  onberwp^inge  aen  ()aer(  ||  ^aer  't  gelbt  ontstolen/  en  niet 
met  red^te  tetbient  ^eeft.»* 

TSKSL.   BK   KBDJU).   ATD.   NATUUEK.   2de  KKJUL9.   DKSL  XIX.  ^ 
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10,  Blz.  51.  «Aengaende  Oost-  en  WEsr-vindinge,  daer 
schrift  1  Comelis  van  Leeuwen  aldus  van"  . . .  /,©aer  ttg^etl 
ial  id  ood  éommigbt  ctnMtioneé  en  bebins()  UipttuUw/ toattf 
Mii||ic{  f)Uv  brie  ialiUiHn/  bie  meerber  in 't  bcéc^r^ten  t)att 
't  contract  •  ^  •  My  nu  keérende  te  spreken  met  wyse,  verstan- 
dige^ achtbare  !en||der  waerheyt  toegedane  persoonen"  ver- 
)iaelt  AHHALznf,  waarom  hij  „bui  (anq^e  geen  mentic  bacr 
af  gemaecfr/  en.  bacr  t>an  geéc^rc^  ||  loen"  heeft,  en  beklaagt  hg 
zich  dat  men  met  hem  ,,al^DO  nauiD  n>i(  ëien,  .*«  men  élet 
Immeré  met  bolgcnbe  Slttt^eurcn  en  man^||nen  ioo  naumniet/ 
ali  bit  éc^rpoen  en  t>txi(i)illtn  manneer  be  @on  in  Slrieé  ea 
iif^lihta  fomt/ namcfpcf  II  Op  het  jaer  1613  oude  stgl" 

Landsbeigius  **)  9  Maert  23  uyr  25  min.  27 [sec* 

én  12  September  15  uren  40  min.  24[  secund. 
-  Phocflid  »»)  9  Meert  21  uren  28  min.  18  sec. 

en  12  September  16  uren  20  min.  4  secund. 

Dirck  Rembrandts  **)    9  Meert  23  uren  43  min. 
en  12  September  14  uren  48  min. 

Argoli  9  Meert  21  uren  40  min. 

én  12  September  15  uren  58  min. 

En  volgens  Muler:  Tab.  Fris.  *S). 

rtolomeus  17  Meert  7  uren 

en  21  September     2  uren  30  min. 

Alphonsus  9  Meert  15  uren  42  min. 

en  12  September  16  uren     7  min. 

Copemicus  10  Meert  13  uren  43  min 

en  12  September  21  uren     6  min. 

Tychoni  9  Meert  21  uren  39  min. 

en  12  September  16  uren     3  min." 

„t\\  met  mpHoube  men  ixtn  opeenodb^nbUcf/al^oemelicC 
9^cen  uren  of  barben  en  éoube  be^  ||  geeren  li « •  •  £)e  tmeebe  re^ 
ben  en  ootiatctj  bat  icf  niet  meer  baer  t>au  gebackt  en  gb^ 
écf^reücn  II  b^bbe/ lé  btitj  nabemael  icf  t>er^taen  en  bemerfe/^oe 
icf  «ulcfe^  in  pergoon  op|l3ee  «oube  goet  boen/^et  welcfempn 
g^efegen^ept  niet  ié/  oocf  groote  en  imart  ||  foétep  bpor  mp  baer 
op  te  boen  niet  boor  goet  upt  binbe.'' 

[Phhjppus  Lansbbrgbn  werd  1561  te  Gent  geboren  en 
overleed  8  November  1632  te  Middelburg.  Z^n  ouders  wa« 
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ren  Daniël  Lansbergen  en  Panlina  van  den  Honingh ;  hy  was 
Medicns  te  Middelburg  en  was  beroemd  sterrekundige,  met 
▼elen  in  briefwisseling.  —  Johan  Phocylides  Holwaeda, 
wiens  gewone  naam  was  Jan  Fokkens  Holwakda,  werd  19 
Februari  1618  te  Holwerd  geboren  en  overleed  21  Januari 
1651  te  Franeker.  Hg  was  de  zoon  yanden  predikant  Focco 
JoAxms  en  Maria  Willbms;  hg  huwde  met  Mabia  Ptbikoa, 
en  was  Hoogleeraar  te  Franeker.  Zgn  boek  *  UavaeXriyov 
id  est  Dissertatio  Astronomica,  quae  occasione  ultimi  Lu- 
naris  Anni  1638.  Deliqui  Maauductio  est.  Franeker  Idsard 
Aïbertm  Joannia  Fabianua  Theunisz.  1640,  12^.'*  bezorgde 
hem  den  toenaam  yan  »Frisiae  Lumen*'  en  gaf  aanleiding, 
dat  er  eene  ster  naar  hem  werd  gedoopt.  —  Nioolaus  des 
MuLiEBS,  gewoonlgk  bekend  als  Mulebitjs,  zag  25  December 
1569  het  leyenslicht  en  stierf  te  Groningen  5  September 
1630.  Zgn  ouders  waren  Piebjle  du  Muliebs  en  Claudiala 
Vkiteb;  hg  huwde  met  Chbistina  Six,  die  hem  twee  zonen 
schonk.  In  1624  werd  hg  te  Groningen  tot  Hoogleeraar  in 
de  Geneeskunde  benoemd.] 

11.  »Volght  't  Roeyen  van  Regenbacken,  Brouwers-kuy- 
peUflIen  Beeckers  &c.**  (blz.  54),  en  » de  swaerte  yan  Yser  en 
Tsere  kogels"  (blz.  64)  waarin  Anhaltin  verschillende  regels 
daarvoor  geefb,  en  tegelgkertgd  de  r^els  en  de  uitkomsten 
yan  yan  Leeuwen  behandelt  en  verbetert.  Op  blz.  68  eindigt 
hg  met  het  vers: 

>Ick  sal  doen  t'aller  tgdt  het  mgne, 
Door  Godes  genaden  hulp  en  gonst; 
Een  ander  doe  mede  het  sgne 
Soo  sal  vermeerdert  worden  de  Eonst. 
Voor  onse  Stadt  en  het  Yaderlandt, 
Op  dat  Amsterdam  sie  met  twee  oog*n, 
En  Broddelaers  werck  gcmaeckt  tot  schandt 
üyt  Embd'n  en  Amsterdams  Borsten  gesoogen, 
Heb  ick  't  en  niet  uyt  hoogheyt  en  eer, 
Want  ick  een  Scholier  ben  in  't  A.  B. : 
Maer  tot  myns  naesten  onderwgs  en  leer: 
O  Godt!  zyt  ghy  my  leermeester  mee.*' 
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Daarop  TOlgt  aU  bericht  (of  reclame): 

>Aen  alle  en  yeghelycke,  aoo  hooge  als  lage  Stands-per- 
aoonen,   ontbiede  mgnen  onder-  ||  danigen  dienst,  en  doe   in 
aller  ootmoedigheyt  te  weten:  Dat  ick  School-houde  in  ||  alle 
oprechte    onderw^singe   en    leeringe,   Cyfieren,    Italiaens  en 
Scheeps  Boeckhondea.  ||  Geometrie,    Lantmeten,    hooghten, 
diepten,  verscheyden  Fortification,  soo  wel  door  ||  Theorie  met 
Linien,  als  ooek  door  Praxi  in  't  Velt  af  te  steecken,  Roey-' 
konst,  Archi-  |!  tector,  Artelerye  of  Bosschieterye,  Navigation 
ofte   Konst  der   Stuerluyden  ende  Astro-  j|  nomie,  &c.    alles 
met   goeden    gront    en    fondament    door   Godts  genaden  en 
hulp.  :i  ÜE,    Ootmoedigen  seer  willigen  Dienaer  ||  Gh&istiakus 
Ma&tiki  Akhaltin.  H  Tot  Ahstbrdam.  ||  Op  hi  ^ecbijcf  baer  be 
Aonét^cf^oole  uptt^angt^t  en  b<  @tucrman  ||  op  be  ©toef  étaet*  O 
Oocf  ()Oub'  tcf  3ott9^mané  en  ©c^^olleré  in  be  fo^f 

Men  ziet  hieruit,  dat  Anhaltik  niet  alleen  onderwas  gaf 
in  alle  deelen  van  theoretische  en  praktische  wetenschap- 
pen, maar  er  ook  een  soort  van  internaat  voor  z^ne  scho- 
lieren op  na  hield. 


AANTEEKENINÖEN. 


^)  C.  U.  GiSTEBMAKEE.  Italiaansch  Boekhottden.  DH  werk  out- 
moeite  ik  neigeiis. 

*)  MiL  SiBBANB  Hambz.  Caedinael.  Schoolboeken  van  deArithme- 
tiea  zjjïn  vier  in  getal;  zij  werden  veel  gebruikt  en  ran  ieder  afzonder* 
Iqk,  aoms  ook  van  alle  gezamenlijk,  bestaan  vele  betdrukken. 

Deel  I.  Amsterdam.  Eoerkard  Cloppenburgh  1644.  8".;  *ib.  Michitl 
de  Groot  f  Boek- Verkoper  op  de  Nieuwendyok  tusscben  de  Oude  cu 
Nieuwe  Haarlemmerslays  in  de  groote  Bijbel.  1650,  140  blz.  8^. 

Deel  n.  *ib.  Jan  Jaeobêz,  Bouman^  Boeckverkooper  op  't  Water  by 
de  Kapel-6teegb/  inde  Salvator.  1648.  142  blz.;  *ib.  JTeduwe  wm 
TAetmi»  Jdcoèsz.  Boeck-verkoopster  op  't  Water/ inde  Loots-man.  1674. 

l>eel  III.  *ib.  Jtm  Jacobsz.  Bouman,  1647.  120  blz.;  •ib.  JanBow 
man,  1661;  *ib.  Jffcobus  Konijnenberg,  Boekverkooper  in  de  Nienwe 
Hoog-straet  by  de  Suyder-Kerk.  1674.  119  blz.  8*. 

Deel  IV.  *ib.  Jan  J.  Bounum.  1647.  96  blz.;  *ib.  JFeduwe  van 
Theuniê  Jacobsz.  1674.  96  bk.  8«. 

Verder  alle  vier  bijeen  b\j  Jan  Botman, 

^)*  AEiTHHsncA,  1 1  orTE,  1 1  Beeclien-fionf t,  1 1  Beschreven  door  1 1  Mm.  Sy- 
BEAUD  Havsz.  ||Gaedikael.  II  Beecken-meester  tot  Amsterdam,  ||  vignette: 
een  vierkant  op  de  z^'de  AB  (=  t/  d),  met  de  diagonalen  2  (en  de  balve 
diagonaal  1),  langs  de  zijden  staat  ifJFieeaniTelle»\\Tii  meer  alteen.  \\ 
Minder  als  twee.\\Oheen  Ghebrooekë."  ||  t' Amsterdam. 1 1 Sebrackt  bjJan 
Bonman,  6oerh»(rli00|i<r  op  Ji  't  tPater/  in  ^e  Celjr  nUx  U  Ihêtnnl  1670.  8*. 

Daarna  de  afzonderl^ke  titels. 

Het  eerste  ||  Scl|o0l«6oe(V II  van  Mr.  Sybrand  HantK.||Cardinaels|| 
AEiTHifETXCA.  ||  Vande  Fondamenten  deser  Konste,  Ijbestaende  io  het 
tellen,  ende  der voomaemstell BationaleBekeninge, endeden Begel van || 
Dryen,  als  een  Gront-regel,  ende  dat ||  van  't  gene  hier  in  voorvalt 
te  II  doen,  alleenlick  inde  ge- Uheele  getallen.  ||Vignette:  een  reekte  balk, 
waarvan  de  lengte,  breedte  en  hoogte  in  10  deelen  verdeeld  is.  ||t*AM- 
8TEEDAH,  enz.  1670.  [144]  blz.  8*.  30,  40»  90,  90,  80,  40,  80,  50, 
100,  50,  150,  150  voorstellen. 

Het   tweede tidcl^MMdtch II van   Mr.   BilHmnd   Han8C:||  CaniiDncls|| 
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AniTHMSTiCA,  \  \  DaeT  in  geleert  worden  de  voomaemste  Batio- 1|  nale  Beke- 
ningen, de  welcke  daer  voorvallen,  om  1 1  te  doen  in  het  gebroken ;  Mitsga- 
ders oock  1 1  hoemen  den  Begel  van  Dryen  sal  1 1  wercken  inde  gebroken  ge*  || 
talen.  ||  Vignette :  meetkundige  figuur  voor  het  bew^'s  dat  ^  X  |  =  |]  II  enz. 
1669.  blz.  1—142.  %\  60,  70,  160,  160,  30,  40,  130,  100,  100,  20, 
150,  150  voorstellen. 

Het  derde  ||  Scl)ool-6o(tk  jj  van  Mr.  Sibrand  Hansz:  ||  Cardinaelsjl 
ARiTSMETiCA.  1 1  In  't  welcke  tot  meerder  oeffeninge  in  1 1  deser  konst  geleert 
wort  allerlye  konstige  pro- 1| portionale  Bekeningen  te  beantwoorden, 
80 II in  de  geh^ele  als  gebroken  getallen,  door  ||  de  Begel  van  Dryen, ofte 
Grorit- II  regel;  Mitsgaders  oock  de  ver- 1| keerde  Begel  van  Dryen.  ||  Vig- 
nette: meetkundige  eonstructie  van  eenen  regel  van  drieën  ||  enz.  1661. 
blz.  1—119.  8».  300,  10,  50  Voorstellen. 

Het  vierde  ||  Scl)00l-0o<(k  ||  van  Mr.  Sibrand  Hansz:  j|  CardinaeLsH 
ARTTHMETiCA, WYsxi  't  Vergaren  ende  aftrecken  der pro-||portien, zyzign 
dan  Becht  ofte  Verkeert.  Oock  ||  om  eenigh  getal  te  verdeelen,  na  al- 
sulcke  1 1  voor-gestelde  Proportie  ofte  Beden,  ||  als  men  begeert.  Ende  van 
de  1 1  Begula  AUigationis.  1 1  Vignette :  meetkundige  constructie  van  de  regel 
van  menging II  enz.  1660.  blz.  1—96.  S\ ;  100,  40,  80,  60, 20  voorstellen. 

Het  zij  opgemerkt,  dat  in  het  3«  boek  blz.  91,  ten  opzichte  van  in- 
terest-rekening verwezen  wordt  naar  „ww  Seste  ^kooMoeck" 

^)*  Een  andere  is  bij  Michiel  de  Groot,  De  hoofdtitel  heeft  tot  da- 
tum 1678;  de  vier  kleine  titels  1678,  1674,  1674,  1674.  De  vignetten 
z^n  gedeeltel^k  verschillend. 

Het  eerste  schoolboek  van  1648  is  //Op  't  nieuw  gecomgeert,  door |j 
Mr.  JoANNES  Daukann";  dit  vindt  men  reeds  in  1659;  en  zelfs  in  1640 
gaf  deze  de  drie  eerste  Schoolboeken. 

>)  Deze  Arithmetica  oft  Bekenkonst  van  Jacob  tan  dzb  Schuibx, 
Menenaer  beleefde  vele  herdrukken.  De  eerste  verscheen  te  Haarlem  bijj 
Adriaen  iSoomo».  1600.  8\;  de  tweede  ib.  s^.  1611:  de  derde  volgt  dan. 

>«)*  Abithmbtioa. II M  Bektn-btiBt.  ||  tiermrb  met  o«i  scfjooiujl  €uiii- 
pden/  \ttx  nut  ooor  aiU  «itjtigell^effenaers  tnU  leergierige  arnoangers || 
^eter  fijnst/  ete.  (51)emaetM./ iDo»r||lACOB  vak  bee  Schxtsbe.  Meene- 
naer.jjNu  ter  tigd  Fran9oyse  School-meester  ||  tot  Haehlsx.  ||  Cnbe  eb  int 
^er^rakken  b]g  l)em  oversien/  gebeterb  1 1  enbe  «ermeerber^.  1 1  Vignette :  een  portret 
van  den  schryver  op  jeugdigen  leefkiijd  (24?  jaarzgn  ouderdom  in  1600  P) 
waarbij  in  de  rondte  z^n  spreuk  r/Door ||8iet|| den || grond." JIGedmckt 
t'Haerlem,  by  Adriaen  Booman*  ||  Ütfor  Daeniel  de  Keyzer.  60etK9erk0f]ier/ 
wtfLtAt  ty  *t||3ant/  in  't  vergalden  21/  •/  C  2lnn0  1616.  8^ 

Folio  1 — 208»  alleen  in  recto  gepagineerd. 

Vooraan  een  gedidht  gkesi  Const*lieTendeJaegd«||  Die  leerbaar  traeht 
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aae  Diugd"  en  f/Tot  den  Leaer*'  (Ibiz.);  dan  /^Dsn  iCAKEETOT||CTVÈii 
BOXK  (4  blz.),  ftlles  van  den  Schrijyer;  daarop  ,/Sonnet*'  geteekend 
9N1ST  soNDER  dat"  (1  blz.)  /,Odb||op  het  tal-konst-||boek  wtge* 

6EV£N  II  DOOB  II  iffi.  IaCOB  VAN  DBS  SCHüBRjt'  geteekend  ,/EeN  18  KOODIG 

(2  blz.)*  Achteraan  „Lieb-dicht  ||  ®p  ^'  II  Heken-konst"  (1  blz.), 
ir^f-MlfejV'  (1  blz.)  mede  van  den  schrijver.  De  laatste  blz.  bevat  een 
vignet,  voorstellende  een  ovaal  in  versierde  lijst,  waarop  een  drukken- 
winkel  met  het  randschrift  //INT  sweet  ws  aensichts  svldi  y  bboot 
STBN:  Gtne.  3.  19."  Onder  deze  yignette  staat:  Tot  Haeblem.  ||  iS^«. 
^ratht  ïi  Adriaen  Booman,  6o(k|UriHli(r/  wtfittcabe  tn  be  fioningstroef/ 
MelUergalbe  pmse.  Anno  1616."  8". 

£r  is  nofi^  eene  uitgave,  ib.  id,  1625.  8^;  ook  Botterdam,  1624,  219 
blz.  die  nog  bevat  ,,Eabat  der  Kuatinghen"  met  herdruk  van  1658. 
Dan  een  uitgaaf  te  Gouda. 

**)*  Gegraveerde  titel;  op  een  schild  bovenaan  staat: 

Arithmeticajl  OjPr||EEKEN-KONST.  ||  Door  Jakob  vander  Sekuefe 
Meene9taer,\\Bertyts  Franqoyseke  Schoolmeester \\ tot  Haerlem,\\En  in  't 
kerdmcken  by  hem  ouereienW  verbetert  en  vermeerdert^  en  noch  *y-||^tf- 
uoeeht  een  kort  onderricht  van\yt  Italiaent  ^o^c^-^oii^^." 1 1 Daaronder 
een  goed  portret  uoet:  60  van  W.  Jkersï'(pof)"  en  verder  onderscheidene 
attributen.  II  Daaronder  ,/Tek  GouDE||^y  Pieter  Bammeseyn,  Boeek^ 
verkooperW  in  de  Korte  Groenen^dal,  in  't  Verfftdt  A.  B.  C".  o*.  1630.  8». 

Verso  van  den  titel  wit.  De  //YooB-BEDENJIAende  Lief-hebbers ||  der 
Bekek-konst"  door  //Denys  vander  Sghvebe",  z^n  zoon ;  uit  welke  blijkt, 
dat  dit  „de  vierde  maal  gedrukt  is"  en  «ydat  m\jn  Yader  soo  verre  || 
buyten  'sLands  woonde."  Daarop  volgen  de  zes  gedichten  en  de  ^In- 
houd des  Boeks."  ,/Den  Drucker  tot  den||Const-iievenden  Leser"  alles 
16  blz.  niet  genummerd. 

Dan  het  werk  folio  1 — 208  (alleen  in  recto  gepagineeid)  en  204— 
208  Twee  Brieven  aen  Bobbert  Bobbertsz.,  waarin  h\j  de  benamingen 
ireerste  lidt  duysend,  tweede  lidt  duysend,  enz."  in  plaats  van  //roil- 
lioen,  biUioen  enz."  voorslaat. 

Daarop  volgt,  hetwelk  ook  wel  afzonderlijk  voorkomt, 

»^)»  Kort  onderricht II over  het||rrALiAEN8||Boek-houden;||Nu  int 
licht  gebracht  il  DoOB  ||  Jacob  vander  schvbbb,  ||  eertydsW  Frangoysche 
SekooHr^neester  j|  tot 1 1 Haeblem.  | |  Yignette :  Abraham  offert  Isaac met  het 
randschrift  lyDoE  hief  Abbaham  zyn  gogen  op  enbe  sacu  exnen  bam. 
Gek.  22."||tsb  Gotdb.H  63  Pieter  Bamimmsegn^  0oecli-i(rc«i-||)>er  int 
tergitt  21.  6.  €./  1630.  8^  Folio  1 — 46  (alleen  in  recto  gepagineerd). 

Yan  deze  uitgaef  weder  een  herdruk  (de  6  de),  ib.  id,  1639. 

Yerder  verscheen  er  een  druk  te  Amsterdam  van  1630,  en  later  van  1648. 

*^  Ben  gegraveerde  titel. 
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Aritlmietica||o/V||REKEN-KON8T||JBi  em  kori  onderriekt  vani  Ha- 
liaenê  £oeckkoudê,\\  Door  Iacob  vandeb  Schveee  Meenenaee.  |(  By 
den  Autkeur  oversten,  verèeetert  en  vermeerdert  \\Yignette:  portret  ^Oirf 
67  loer" llToT  Amsteedam, 1 1 poor  Denys  vander  Schnere  Boeckverkoo- 
per \\  op  de  Nieutoendijk  inde  Biestkens  Bybel.  1643.  8«. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  iJOor-ubdsn  oen  de  leer-UevendeW 
Eeken-konst-beminders",  nu  van  den  schrijver  zelven.  Daarop  de  verzen, 
alles  16  blz. 

Folio  1—219,  het  boek  en  de  brieven  van  Robbert  Robbertsz.,  waar- 
voor nog  over  ^Rabat  der  Kustinghen."  Daarop 

*•)*  ftort  imb<r-ri<l|t||0«<r  l|a||lT^iABN8||Boek-houden;||3tt  't  ltcl)t 
gebr«l|t||DoOE  II  7^(705  vander  SOHUSBB.\lYigiieÜGi  Vos  met  takken.  || 
Gedruci  tot  Haerlem  hy  Htmè  Passchiers  van  WenhuechAWSt^fiX  Denys 
van  der  Schaere,  00eck-9erk0op(r||tot  Amsteleedam,  op  Un  tlitnioeit 
9i|ck/||in  U  ^itstluns  ^lUll  Anno  1643."  8^ 

Folio  1 — 62»  alleen  recto  gepagineerd. 

Er  is  nog  een  druk  te  Amsterdam  van  1675. 

*)*  Cyffb»-Boek7||  3nl|0«b«ttb<  U  ÊunUmuUn  9sn  ||  d'Aeithmeti- 
CA.||iaet  mU  tnscieib*  fraje  »tgeU/  elltt<fl-||tien/tnMMml|e  «ekfningea/ 
Mta  Mensttgllooor  alU  a00plie>tii/  ^xuütxml  Hente-llniers/  :3iiibacl|t8- 
lieien/  fkt.  2\in  soorH^mn  gec9»p08eeri  in  U  ihrancoiscije  ||  eprake.  €ii 
«1  0p  een  nitav  0«er- ||  gf«t  'xn  \^ti  Ueier-ittitBcI|.||  Door  Daniel  van 
Houoke,  van  Londen. \\%ïl  Imn  ïatXtUxL  aimklJOp  nieuws  oversien, alle 
Quaestien  na-gerekend,  en  ||  van  meenigte  fauten  gesuiverd;  en  vermeer- 
derd met  II  verschelde  fraye  Quaestien,  en  nodige  Annotatien 1 1  jDoor  i£r. 
OORNBUS  de  ffBRDBR.\\  Viguctte:  een  schild  met  het  randschrift  ^Jo- 
8EPHVS  JooDTSCH  Histoei-Scheuvee",  Waarbinnen  Josephus  aan  den 
arbeid*  ||  Tot  Rottbedam,!!  6^  Bastiaen  Wagens,  00ek-o<rko0per  0p  't 
Steiger.  1676.  8». 

In  verso  van  den  titel  ^^Kort  Inhoud  van  dit  Boek";  dan  „Aen  den 
lond-Uevenden  Leêer^'  gedateerd  i,In  Rotterdam  den  2.  Mart^  1676. 
17.  K  Dienstw.  Ck)itNELi8  de  Herder"  (1  blz.).  „Sonnet ||  (^  </e | |  Arith- 
iOBnCA||Van||2)«»ite;  van  Hoecke,  saUger  [waaruit  bl^kt,  dat  deze  toen 
reeds  overleden  was]  (1  blz.).  Daarop  het  werk: 

A— T.  Blz.  1-292. 

!)•  Mt.  Pider  rS»||Wis-konstighe  Vretfikx^niWBettaendêmeemgke 
M0ei^4xmsayk€  endeWSemd^klootêcke  aen^teyckeninyen,  elek  met  Mare  \\ 
verHaringhm  ende  beioüsen. {{Tot  dienst  van  de  lief hebberen der selver 
konstllt'samen  gestelt^H  Vignettei  eene  boekdrukkery.||fJ2atfr^  Ge- 
druckt  by  Tkamoi  Foniey». '\\Yoor  de  Weduwe  van  den  Aotheur  SaL 
wgoBMida  vooril  aan  in  de  Dam-ttraet.  1648.  4^. 
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Veno  van  den  titel  is  wit.  Dan  //Tot  den  Leser*'  geteekend  //Gx* 
lASD  KiNCKHUTSEN.  1 1  Hoerlem  den  12  Septemè.  1648"  (2  biz.),  waarin  deze 
ichiTJft  nNu  ahoo  den  Jutkeur  van  dit  \\  Werck  {mjfn  Meeêter goeder ghe- 
daeJUe)\\  overleden  is"  zoodat  Wils  toen  niet  meer  leefde. 

A — V.  Blz.  1 — 256.  Men  vindt  hier  de  volgende  veizameling: 

Blz.  1 — 5.  Meet-konstighe  1 1  Vertooghen  ||  In  koeek-lynen,  der  Boogen, 

Blz.  6 — 19.  Meet-konstighe  II  Vertooghen  ||/«  recJU^Uniêehe  Formen. 

Blz.  20 — 63.  Meet-konstigh  II  Passes- WxacK. 

Blz.  64 — 82.  Aenhangh^W  Beetaende  in  eenige  JFu-konêügke  eiudten. 

Blz.  88 — 92.  EekeninghJID^IIKrom-streecken. 

Blz.  98 — 162.  Hemel-klootschell  Werck-stückbn.  ||  Sonder  kennk 
der  Klootêche  drie- \\ hoeeken  af  ie  veerdighen. 

Blz.  153 — 155.  Aentegkeningh,\\Qi^  de  Metael-waegh. 

Onderaan  op  blz.  155  staat  nog: 

«Tot  HA£BLEM||6hedruckt  bj  Thomas  Fontxyn,  Boeck-||drucker 
woonende  in  de  Bartel-Joris-straet  in  de  ghe- 1|  kroonde  Druckeiye.  1648." 

••)  Hieiran  een  herdruk  „Amsterdam  1654.  IV  en  156  blz.  4^  met 
een  Voorrede  van  Kikckhutsen,  gedateerd  i,Haerlem  28  Febr.  1664." 
Gedrukt  irTot  Amsterdam  IJBy  Thomas  Fonteyn,  Boeck-drucker  op 
dellNieuwezyds  Voor-Burghwal,  by  de  Deventer  Hout- 1|  markt  in  de 
Grekroonde  Ihnckerye.  1654."  Hieruit  bl^kt,  dat  Thomas  Eontetn  se- 
dert 1648  zijn  drukker^  van  Haarlem  naar  Amsterdam  had  verplaatst. 

^*  iq«ii)crt||6eomctri9cl)(  qnet tien ||  nut  l)are  dolnttca.  jj 2)ao£ || Sybrandt 
Hansz.  van  Harlinghen,  || Beeckenmeester  tot  Amsterdam.  || Vignette : 
meetkundige  figuur  voor  de  stelling  van  Pythagoras.  ||t*AM8TEiu>AM,  || 
tt||c>niclit  bv  tDiUem  3an9^.  op  i)et  tDatn/||tn  ^e  ucrgnlbe  SonncotJBcr* 
[1620].  8*.  * 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  Voobkeden  (1  blz.)  en  verso  wit 

A— H.  Blz.  1—127. 

Blz.  128,  niet  gepagineerd,  bevat  het  drukkersmerk,  een  weegschaal; 
op  de  eene  schaal  eene  aard-,  op  de  andere  eene  hemelglobe,  deze 
weegt  het  zwaarst.  Daar  onder  staat  „Praestat." 

Dit  werk  vindt  men  na  de  twee  volgende  en  voor  het  derde,  waarbg 
de  titel  van  het  laatste  den  voormelden  datum  bepaalt. 

••)*  llradtjck  la  Uii>ne-||tens;  Cee?en>e  alU  recl)t(  en>(||Hrom^2|Hg( 
CtB^en/  6MM^fn|  6o0ni*||g<erben/  enic  m^txt  Oel>en  meun/ ||0ooo<i  met 
be^ilp  \t%  Iftoa- II brants/ oU  s^nbcr  ^et  0elfe.|| Mitsgaders  alle  Landen 
deelen  in  ghelycke  ende  on-||ghelijjcke  deelen  op  verscheyden  manie- 
ren, j|  met  ecnighe  nieuwe  ghecalculeerdell  Tafelen  daer  toe  dienende.  || 
t&ecfttptiuefi  ^tor  lohan  Sems  enbe  lan  Pietersz.  Dou,||gl|eabmitt(cr^e 
tnüHtmeXtttAWerwiêerdert  uêê  iandert  Geometrieche  Questien  met \\  koer 
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SoÏMHen.  Door  Stbhant  Hansz.  | |  Rekenmeester  tot  Jmêterdam,  ||  Yignette : 
landmeters  aan  hun  arbeid  met  wiskundige  figuren  en  landmeterswerk- 
tuigen.  II  <!51|ebnkt  tot  3m6terbam  bji  tDiUcm  3an8).  ap  i)et||tPater/  in  >e 
oergnibe  Sonneopser.  [1620].  8^ 

Verso  van  den  titel  ia  wit.  Dan  de  Opdracht  aan  //Vorst  ende||Heere 
Mauritz . . .  |  j  Mitsgaj)EBS  \\De...  Staten  van  HoUandt,  Zeelandt  ende  \\ 
Weët-'Frieidandf'  gedateerd  i,in  Leyden  desen  elfeten  October  anno  1600" 
(6  blz.)  „Tot  de  verstandighe  Lesers"  (8  blz.) 

A— V. 

Blz.  1—74.  9at  eerste  beel. 

Blz.  75—238.  ,/?Dat  tvee^e  beei . .  .  Ceeren>e  meten  alle  filep-Hne  figse- 
ren  enbe  formen  ber  Unben/  l)oc||Me  gi)elrgl)eii  tt0gl)en  toesen."  [bevat  i^Ta- 
felen  der  Circkel-boghen  blz.  126—185"]. 

Blz.  239—294.  ,/il|et  berbe  >eel/...  Ceerenbe  beelen  alle  (brneit  Ux\\ 
lanben  in  gelijche  enbe  ongeltjcke  beelcn/  met  recl)-||te  ofte  kromme  0cl)e^- 
linten  loopenbe/  eQen-||msbt(l|  of  oneoenmsMgl)/ eiï  mebeagtupnnten  staen^e 
binnê  ofte  buiten  |  Tt  lanb/  en  bomenbe  oock  aett||biDer0el|e  vcgl)en." 

Blz.  296—303.  Appedddc. 

Dan  ,,Beslutt"  (1  blz.).  Register  (2  blz.).  Voobstellinghb  (2  blz.) 
ongepagineerd. 

^)*  Oan  ^et  gijebrnxck  ber  1 1  (^eometrtoclje  instrumenten.  1 1  Ceerenbe  alir 
ong^enaeckelscke  lengten/  breetten/||  mijtten/  l)ooel)ten/  enbe  Mepten/  met  be- 
^nlp  9an  som-||mig|)e  <ieometrtocl)e  instrumenten  afmeten/ 1 1  soo  mei  sonber 
ealmlatie/  aU  met  btl)iilp  ber  seloigiien.  ||  Desgbelycx  Caerten  maecken, 
800  wel  van  eenighell  Landschappen  met  hare  behoorlycke  Steden,  Dor- 
pen, ||Casteelen  ende  Sloten,  als  van  eenighe  particuliere  Velden,  ||  ende 
hoemen  een  gantsche  Provintie,  mitsgaders  de  Middel- 1|  linie  ende  om- 
meloop  des  Aerdbodems  sal  afmeten,  ende  een||Stadt,  Stercte  ofte  Gas- 
teel inde  grondt  leggen,  met  meer  an-||dere  konstighe  stucken  der 
Greometrie  belanghende.  ||  tPoor  lohan  Sems  enbe  lan  Pietersz.  Dou^\\ 
[Vignette:  dezelfde  als  in  het  vorige  boek].  ||(!&l)ebrnckt  hi  tPillem  ^ans^ 
inbe  SonnewB*""  [1620].  8^. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  opdracht  aan  //Wilhelm  Ludwich  Grave 
tot  Nassauw,  || . . .  ||  Mitsgaders  ||  . . .  Heeren  Ghedeputeerden  \\  Staten  van 
Vrieêlandty*  gedateerd  »üyt  Leeuwaerden  desen  vijfden  September  Anno  || 
160Ü."  (5  blz.).  Dan  /,Tot  den  konstlievenden  Lesers"  (3  blz.), 

A— L  Blz.  1—181.  Drie  deelen.  Daarop  „Besluyt"  (1  blz.)  Regis- 
ter (2  blz.)  ongepagineerd.  Daarop  volgt  nu  het  werk  van  Noot  6)  en 
daarna  weder: 

*<")*  TBAOTABT||battt  moken  enbe  (5c-'||br8scken  eens  nien  gl)eor-||bon- 
ttcerben  fllatl)ematiscl)ett  1 1 3nstrvments.  II  In  welcke  verscheyden  konstighe 
ftuoken   (de  |1  Geometrie   betreffende)   vervatet  ende  ||  begrepen  zyn.  jf 
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êeu^xnn  tnbe  in  hwtk  si^gl)ege9en||D00B||lAN  FxstexszoOK  DotJI 
Ber  Siadt  Leyden  Landimeter  ende  ^v^rotf^^r.  1 1  Vignette :  dezelfde  als 
op  de  laatste  bladzigde  van  het  werk  in  noot  6)||tot  Ajcstebdam.  || 
6s  tPiUev  3att00(ii  op  't  tDattr/  iit^e  •er-Hgnl^e  Sonnevsaer.  Anno 
1620.  8«. 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  opdracht  ,/Aenben||  ..  Vorst  ende 
Heere  1 1  Mavrits,"  gedateerd  //uyt  1 1  Leyden  desen  %^  Febroar^'  1613 1 1 . . . 
/.  Pieterêzoon  Ihu"  (blz.  2—6),  dan  /^Aende  Leser"  (blz.  7—8). 

A— E.  Het  werk  in  4  Hooftstucken,  blz.  9—70. 

^*  Een  tweede  druk  kwam  uit,  tusschen  1617  en  1650,  van  de  drie 
voQigaande  werken.  6«,  6^  en  6  „i&ï^thxutki  tot  iSmaterbsm/ bj  Jan  Jansz. 
•f    l)et    tDster/  tnbe  flos-Csert." 

Be  twee  werken  6«)  6*)  kwamen  echter  eerst  in  4^  uit 

^)*  proctiidi  ^tt  CsRbmetettsll.,.  Oan  mens  gl)ecomponefrt  en>ein>rtt<k 
>X^  Sk<0f|<9(R  ^0or  llTohan  Sems  gea^ittcnt  Cantmeter  b||  ben  Ijose  san 
UriesUttM/  eü||Ian  Pietersz.  üou,  gljeobmitteert  Csntmeter  b^  ben  Üjooe  san 
i^^Unnb.ll  Vignette:  als  boven  b^*  I^oot  6«),  maar  anders.  ||(5l|ebrn(ht  tot 
Ccgben  bs  3an  «oaisene).  Anno  1600.  VlU,  803,  (5)  blz.  40. 

</)«   Hstt   l)rt  gebrnsck ||  Vignette:    hetzelfde   als  in  Noot  6«).  || 

f^ebrnekt  tot  Ce^ben  b^  3an  ieaoene).  Anno  1600.  (VUI),  126,  (2)  blz.  40. 
Van  dit  laatste  werk  verscheen  ook  een  hoogduitsche  uitgaaf. 

^)*  llon  bem  ffbrtne^  bfr|t9eometm(l|rn  3notniiieiitrn.||Bnr(l)nekl|ett  ge- 
le^ nnrb  sUe  lengen/  bratten/  wn^Wttn/  \fic^  wi  tteffe/  oo  nol  ol|se  rsirn* 
bttra/  II  ols  »tt  ïfBÏH  ber  oelben  tbmSssen.  ||  3Uiet}  Carten  »<(l|c»/  m  nol  bos 
gsmtiè  Jfottbsr^dun  ||  ntt  jl^en  uge^tngeR  dtitten/  BdrKem/  ^oêUiitn  oab  || 
9cl|l0isc»/  oU  psrtïralar  Mhtrui  Betigletcl^eu  ntc  ntn  ehie||g<tttte  ftntnU/ 
•«■ft  htm  BtsBietro  Bnb  Ctrenvie-llrentta  beo  Crbbobeno  oolle  abmisten/ on  eb 
Stctl/ltieiUng  o^er  Cootell  t»  gninb  Ugtn:  «itHanberB  kMttltrl^en  ttaekenll 
Ht  Geometrie.  ||3Ules  bvrely  lohan  Sems  onö  lohan  Pietersz.  Bou,  m  Kt' 
bfr'||Utabitrl|er  dprarl)  beoel^rieben.  ||llnD  ober  bem  gemetnen  l^atterUnb  lannts/ 
rab  <Uea||Jnebl}obeni  Meter  Iblen  binst  tn  dtenotltclieai  gefolien  <n«-||gemelter 
li^erlanbisel^es  Sprtrl^  m  il(orl|tettt«(l|  ferttert||)isrrl|||Sebastianum  Curtium 
Arithmeticom,  énrgern  ||  onb  orrorbneten  Visitatom  ber  9entscl|en  ||  dealen 
ra  Hamberg.  II  •etrarkt  ra  31mbiterb<m  be^  tDtll|elai  3<nM.  raff||bem  iDsüer 
hl  be»  ocrgalte»  9onsettne|sser.  4^. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  opdracht  f  Ben .  . .  ilferrn  JReistern  oab 
Sntl|  bet  II  i^lfgen  fteiri^t  frejfn  ttatt||dtrattbarg||. . .  ^nrn  0nrgerntbtern|| 
•sb  ttüi  htê  Htjfkitm  ftetcbtttttt  l^hn."  Gedateerd  irften  20  Icbmcitt/  ^nnt 
tSt6.il,..    Sebaaüanus  Cvrtius   Axithmeticus»  II  tfarger   inb  lembnetef 
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Visitator  in  Zmucfiin  ul^inL  itaiihntn.  \\  t-^i/é.^  (6  blz.).  Dan  iy|prr^ 
fatitfit"  (6  blz.). 

Het  werk  bbs.  1 — 121  en  3  blz.  ongepagineerd. 

Ook  van  het  boek  in  Noot  6  vindt  men  eene  boogduitsche  vertaling^. 

•*)  Tractatus  Geometricus.  Darinnen  Hundert  schone . . .  Quaestio- 
nes.  Durch  Sebastianum  Ourtium.  Ambsterdam.  Wilhehn  Jansz.  1617. 
(32),  127  blz.  40. 

7)  GiETEiiMAKEE.  Vennacck  der  Stuyrluyden. 

^)  GiETEBMAKEB.  Vergulde  Lichts  Vermeerderingh. 
Beide  werken  heb  ik  nimmer  gezien. 

')*  Korte  en  klare  1 1  Imsthuctie  |  |  yan  |  |  Reoüia&e  en  Ibbegulajix  |  | 
FoBTiFiCATiE,  1 1  met  kare  1 1  Buyten-weecken,  |  |  te  gebruycken  1 1  Dbfen^ 
SI  VB  en  OFFBNSi  VB.  WEen  Compagnie,  een  Begiment,  een  ||  Leger  te 
Voet  en  te  Peert  te  logeren,  en||in  verscheyde  soorte  van  Bataillons 
te  stellen.  1 1  Tot  dienst  van  alle  Jonge  Ingenieurs  en  militaire  Officieren,  \  j 
Met  een  korte  weder-legginge  der  snstenu  van  A^^e^TWHenrickEuse, 
over  de  hedendaagsche  Fortificatie.  \  \  0ij-g(O0tgt  1 1  BO  Lustige  Qusstien,  \  \ 
met  hare  Solütien, W^Dooi  Gebabd  M£LDEB.||Tot  AH8TEBDAX,||By 
JoHANNES  van  Waesbebge,  IIAnno.  1664.  8". 

Voor  dezen  titel  staat  een  gegraveerde.  Tusschen  allerlei  attributen  van 
den  oorlog  met  de  woorden :  Arte,  Marie  staat  op  een  schild :  Gebabd 
Meldeb  1 1  van  de  1 1  Fobtiificatie  |  |  en  |  |  Bataillons  &c.  |  |  t'Utbecht,  |  | 
hy  Jan  van  Waesberge.  1 1  A^  1658.  11  platen. 

In  verso  van  den  titel  twee  bijbelteksten :  Pbovebb.  21 :  30  en  Luc. 
8 :  14.  Dan  opdracht  aan  ^de  Regerende  en  Oudt-Borgemeesteren"  geda- 
teerd //Actum  Utrecht,  den  6den  May  Anno  16B8"  (4  blz.);  waaruit, 
even  als  uit  den  gegra veerden  titel,  zoude  volgen,  dat  er  reeds  een  druk 
van  1658  te  Utrecht  bestond;  en  dit  is  ook  noodig  voor  het  aanhalen 
van  dit  werk  in  1663.  Dan  /;Tot  den  Leser"  (2  blz.)  geteekend  „8an» 
der  Vowr-oorded^\  Dan  Hexametbuk  door  zijn  broeder  Chbistianüs 
Meldeb  (1  bbs.). 

A— N.  208  blz. 

Bb.  1 — 86.  Eerste  Deel.  Oude  manieren  van  Fortifieeren. 

Blz.  37—66.  Tweede  Deel.  Irregulare  Fortificatie,  met  hoer  Bwftenm 
toereken. 

Blz.  66 — 144.  Derde  Deel.  Offensiven  en  Defensiven  Oorlogh. 

Blz.  145—208.  Vyftigh  II  Lustige  IIQüESTiEN  II  met  haere||SoLUTiEN. 

Daarachter  komt  voor 

*•)*  Appendix  II  ^«»  de  Instructie  üaim^ ||  Fortificatie  en  Bataillons,  || 
met  een  korte  wederUgginge  der  Sustenu  van  WH.  RusE.  ||  Over  de  He- 
dendaegsche||F0BTi7iCATXE.||  Uyt^egeven  doorWQ.  Melder.  ||  Waer  in 
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■öocnlyck  gerefateert  wort  Büsn  aenwy-Hsinge  der  misventanden  van 
G.  Mbldsb.  II  Boor  dm  zeUmWQi.  Mbldee,  Fortificatie  en  Bataillon 
Meester  II  der  Stadt  Utrecht,  jj  Ten  proJUte  en  grondige  hennisse  der  op- 
reciÉe  Iéef-he66ere\\de9er  Konat  toederleyt.\\  Vignette:  Minerva  onder 
een  boom.  |  j  Tot  Amsterdam,  |  |  By  Jan  van  Waesberge.  j^nno  1664.  |  j  8". 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  „Tot  <fc«  ||  Leser"  (blz.  3— 7)  geda- 
tcefd  ifActam  Utrecht  den  14.  Augusti  1658.  ijCitissimé." 

Bk.  8 — 40  het  werk.  Kegister  (4  blz.)  2  platen. 

1®)  Pracfyek  «fer  iSS^Jw/fiyéfe»  bestaende || in  de Kronutreeckê-reeckenMg, 
cnde  eenighe  J9tronomiscke\\frerckêtu€ken,  aengaende  de  Grooie  Zee- 
roer^.  ||0(sc||re9rn  boor  Adrtaen  Jacobsz.  Kops,  in  s^  Uueit  restierenit 
Ut  Delfshayen.  1 1  Tot  Rotterdam.  |  j  Gedruckt  by  BasUaen  fFagenê,  Boeqk- 
Terkooper  opjj't  Steyger  in  Josephus.  Anno  16B9.  4". 

A— P.  Blz.  1—81. 

Dit  werk  komt  voor  in 

lo*)  Practijck  Vande  Groote  Zee-Vaert . . .  Rotterdam  . . .  16B9.  4». 
Zie  Noot  16  van  Bouwstoffen  N®.  I. 

^1)  JoHANNES  VAN  LooN.  Klacr-Lichtendc  Noort-star  ofte  Zee-atlas. 
Amsterdam.  1661.  folio.  39  kaarten. 

W)  Sybrandt  Hansz.  Cardinael.  Over  het  Wyn-roeien. 

i«)  Willem  Baets.  Ptactycque  der  Wynioede. 
Waarvan  herdrok 

IS*)  Door  MiCHiEL  CoiGNBT,  te  Antwerpen. 

Geene  van  deze  drie  werken  is  mij  onder  de  oogen  gekomen:. 

w)*  Meet-  en  Pegel-Gonst  ||  Om  ^et  itt-l|0i^  |I  oan  alUrl)anbe  ronbrOa>- 
trt  II  p(rCrct(l](cli  te  mtttn  en)e  te  p<-||gfUnyop  brt<brrl)aiib(  manitttn.  \\  Oe- 
neueUfck  en  profijüijck  voor  y der  een,  \\  Met  noch  een  vergelyckinge  der  || 
natter  Maten  op  verscheyden  Plaetsen  ghe-||bruycklyck,  tegen  lOFrie- 
sohe  halve  Kannen.  || ^««^Z^  door  £.  de  la  Bose,  ifa^Aéi».||  Vignette: 
een  ton  met  roeilijnen  (zie  blz.  27).  ||  Gedruckt  tot  Leeuwarden,  \\  êi 
Glavde  Fonteyne,  êotcKbxuc-  jj  ktr  Orbtnans  ber  i^nttn  6taten  9<n  ttut- 
ItBit.  1639.  80. 

Verso  van  den  titel  b  wit.  Dan  Voort-rede  (4  blz.). 

A— E.  Blz.  7—80. 

Blz.    7—85.  Eerste    Capitel. 

Blz.  86—76.  Tweede  Capitel. 

Blz.  76—79.  By-voeghseL  blz.  80.  Tos-Mast  in  vew. 

«)•    TAFELEN,  II  VANDE IIWANNB-MATB,  II WABR    DOOR  i|   Met  weynigh 
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moeyte,  gheronden  kan  weiden  ||  de  22^«^  en  ^owift^Aiyi^^  van  alle  ||  Kan- 
tighe  Yaten.  1 1  Door  |  |  Gormsus  Fe.  Eyersbtck,  Beken-meester  'sLandts  || 
ende  Graeffelyckheydts  van  Zbelandt.  ||  Vignette:  een  wiskundige 
school.  II  Tot  Middelboegh,  ||  Ghedruckt,  by  Jaques  Pikeens,  Boeck- 
verkooper,  woonende||inde  Gist-straet,  inde  Globe.  Anno  MDCLV.  4»«. 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  „Tot  den  Leser**  (blz.  3—6). 

A — D.  Blz.  6 — 28.  Verklaringhe  vande  Orde  en  Natnere  en  Gebruyck 
der  twee  soorten  van  Tafelen. 

In  den  bundel,  in  mijn  bezit,  gaat  hiervoor 

15«)*  Pacht-Tafelen.  ||lDflfr  öoor  iilU  (^n-nrvareneHrabf  Beken-konste 
êtn  «rnrbtali  tu  {IjrrerM/llkdnneii  (aicnlrrra  U  Pacht,  Huere,  Onkost,  en 
Koop  9<a II Lande;  tm  abocnante  oan  olie  O00r-gl^fttclbf  Prijs, || 't  Gremet,  ^r 
Morgen,  ofte  Bunder,  ||  Midtsoadebs  jj  Cene  gronblg^t  Instructie,  on  oarfc 
^oor  U  voorsi.  ||  Paoht-tafelen  te  vtn^rii  ee»  ^^ebert  (omfrtentte/  tn  alle  lier- 
linenngeii II vott  Tienden,  Molens,  Dyck-ettingen,  Yisscheryen,  ftr.  3teni 
tn  alle||Besterffenissen,  i^onMmgen  oon  Compagnie  ff  •esebelyaf /  ob ||  aack 
mtht  'm  't  tfebtjeketi  von  nieuwe  Dijckagien,  &e.  ||naer  a^ettont  botmen  vjte 
fon^e  ii  treeken^e.  ||  VooBDEBS||oiii  te  berekenen  ^e  meerbe  non  tUeGroudeen 
Züvere  Speciën  van j| Gelde.  3tem  von  olie  ooorten  pon  Coopmanschappen, 
)U  ïi\\U  Stuoke,  Elle,  Ponde,  Hate  &e.  oerkoclyt  iDorben.||i|irr  oester  ê^ 
no(l|  hi%\^t9^t%\\\  de  Proportien  van  ver- 1|  scheyden  Landt-maten.  ||  Midts- 
gaders  (eniglje  ofecnlotrae  Mathematische  Questien.  || :Xllrt  boor  C.  P.£.|| 
Vignette :  een  griffiioen  bestuurd  door  een  man  en  getrokken  door  twee 
duiven.  ||Tot  Middel6UEQH,||  «eirnekt  bj  Anthony  de  Later ^  •rbinortt 
0ttbtt|i9nieker/  noonenbe  of  be  Groote  Markt.  Anno.  1649.  4fi^ 

NB.  Alles  wat  geen  duitschen  letter  is,  werd  rood  a%edrukt. 

Yerso  van  den  titel  is  wit. 

a,  e,  i,  o.  30  blz.  ongepagineerd.  Van  't  vermogen,  Forme  ende 
Ordre  in  't  Gebruycke  der  Tafelen.  In  het  nkort  hegryp vanH vermogen 
deêer  FaM-iafeUnC^  spreekt  Schr.  over  de  onderscheidene  toepassingen, 
waaruit  volgt,  dat  zij  eigenlijjk  als  Produkten-tafels  kunnen  dienen. 

A — Til,  413  blz.  ongepagineerd,  de  Tafelen  zelve. 

Aaa — Bbb.  19  blz.  ongepagineerd,  bevatten  iets  over  „verscheyden 
Lanbx-Maten"  en  dan  [40]  Arithmetische  «»  Geometrische  ||Q»e»^ie», 
voorgeateU  tot  oefeninge  van  oen-komende  Lief-Mhera\\der  Mathema- 
tische Koneten'* 

Daarop  volgt; 

164)»  TAPELBN||ra»||lNTEEE3T.  j|  JTabr  i>oor\\  Sccr  licht  gerckeut 
kan  werden  de  ge-||reede  weerde  van  alle  uytstaende  penninghen. || 
AU  oock  m^  Il  Wat  yemant  voor  eene  uyt-geleende  somme  gelts,  t'eyn- 
den  II  zekeren  besproken  t^t,  voor  Capitael  en  Wins-gewin  ontfangen|| 
wpet,  Niet  alleen  van  volle  Termijnen  of  geheele  jaren,  maer  oock  ||  op 
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iDe  Tooigestelde  Tijt  en  deelen  des  jaen,  tot  eenen  daoh  toe:  ||  veel  ze- 
kerder en  pre^ser  als  tot  noch  toe  is  geschiet.  ||6ecaloaleert  tegen 
48  derley  Interesten.  1 1  Waer  hy  gevoeght  zyn  veneheyden  noodighe  en 
tpeevlaiiüe  QueëHen^  tot  verklaringke\\van  H  gehruyck  der  aelver  Tafe- 
j^.  ||Na  nieuwelicx  vermeerdert  met  een  Appendix,  houdende  noch 
9  derley  Ijleege  Interesten  beneden  de  4  ten  100;  s^nde  t'samen  67 
derley  Ijbysondere  Interesten.  1 1  Mitgaders  noch  eene  nieuwe  Methode, 
om  den  Begel  der  valsche  positien,  1 1  veel  corter  te  solveren  als  voor 
de8en.||Dooft||CoENXLJs  Er.  Eyebsdyck,  Beken-Meester,  || 's  Landts 
eiide  Graeffelyckheyts  van  Zeeiant.  ||  Yignette':  Meetkundige  figuur,  be- 
hoorende  b^  de  XLIV  Questie.  ||  Tot  MiddblbfrgrWBj  laqueê Fierens, 
Boeck-verkooper.  Anno.  MDCLXIII.  4». 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  #,Tot  den  Const-lievenden  Leser** 
geteekend,  „3a  Atb^elb.  ^t$tn  20  Meye  1652."  (9  blz.)  „Korte  verhla- 
ringe*'  (3  blz.).  Dan  de  Tafels. 

fi— N.  (98  blz.).  Daarop  „H  gebruyck  der  Tafelen  van  Interesf\  L 
QnisTixN. 

N— S.  (80  blz.). 

Verder. 

isr)«  Appendix  |  |  of  |  |  Aen-hangh ,  der  Interest-Tafelen  vanden  1 1  Reken- 
meeêter  Com:  Fr:  Eversdijck,  \\Anno  1652  gedntckt.\\  Alsoo  mits  de 
meerder  ruimte  en  overvloet  van  6elt,||  boven  voorgaende  Eeuwe,  de 
Interesten  jegenwoordioh  tot  1 1  minder  pr^s  werden  gerekent  als  wel  voor 
desen,  en  mis-||3chien  by  vervolgh  van  tijjt  noch  meer  souden  connen 
ver- II  minderen;  hebben  goet-gevonden  de  voor-gaende Tafelen  || vanden 
jare  1652,  by  forme  van  Appendix  met  eenige  1 1  noodige  Interesten  te 
amplieren  en  vermeerderen;  te  weten || met  de  Tafelen  van  2  en  8  ten 
honderde,  en  met  die ||  vanden  Penninck  30  in  't  jaer;  soowelopwin- 
niiu$e||al8  verlies.  Mitsgaders  noch  de  Tafelen  vande jj gebroken  Inte- 
resten, te  weten,  tegen  ||2i,  2^,  2f,  3i,  3i  en  3}  ten  honderde  j|  in  't 
jaer,  op  verlies,  jj Waer  mede  de  voorsz.  Tafelen  in  't  geheele,  sullen || 
behelsen  57  derley  bysondere  Interesten.  1 1  Zijnde  alle  dese  by-gevoegde, 
door  den  selven  Autheur,  gecalculeert,  1 1  met  soo  groote  sorgvuldigheit . 
en  toeversicht,  als  voor  desen,  met  de  ||  voorgaende  is  geschiet;  waer 
op  de  gebruyckers  hun  mogen  verlaten.  ||  Vignette :  Boekdrukkers-ome- 
ment.  UTo^  Middelburgh.WBy  Jaques  Fiebens,  Boeck-verkooper;  Anno 
1663.  4\ 

In  verso  van  den  titel  beginnen  de  Tafels  (12  blz.);  en  daarop 

Nieuwe  Methode  van  positie,  waer  ||  door  den  Begel  Ealsy,  veel  kor- 
ter Hgesolveert  can  werden,  als  wel  voor  ||  desen  (3  blz.). 

Na  komt  het  boek  van  Noot  15).  Dan 

iM)*  Pastb-Boeck  II  rjiVDiFAr||BROODB,|l  JTASR  D00s\\SeeT  licht  te 
vinden  is,  't  gewicht  op  alderley  prijs, | lof  de  prijs  op idderley gewicht 
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van  BsooT;  door  twee  by-||soDdere  Tafelen;  gedresseert  na  't  gewiekt 
en  mate  van  alle  ||  Steden  en  plaetsen,  hoedaenigh  die  wesen  moghen.  || 
MiDTSOADSRS Wl^och.  eene  derde  Tatel,  waerdoorterBtont,8onder||eeni- 
ghen  Calculatie,  gevonden  wert  de  prijs  van  1  f^  ghe-||  backen  Broot; 
berekent  na  't  gewicht  en  Coren-mate  ||  der  Stede  Gotf«,  of  alle  soodanige 
andere  plaetsen,  daer  een  ||  Sack  Terwen-meel,  vande  Mole  komende  weegt, 
niet II minder  als  130,  of  meer  als  144  ^.l\8eerdienstiffAmHut,\\Foor 
alle  Maatraten  en  ReffetUen,  om  goede  Ordres  ie  êteüen  op  't  ||  Backen' 
en  verkoopen  van  't  Broot,  ||  vyt-gbgsvsn  ||  Door  Ordre  en  last  vande 
Ed.  Achtbare  Meeren  Burgemeesters  en  ||  Schepenen  der  Stede  Ooes 
voornoemt.  ||  Oecaleuleert  door  Corn:  Fr.  Evsksdyck.  \\  Vignette :  wapea 
van  Goes.  jj  Tot  Middelbubg.  j]  G«drnckt  by  Jaques.  Fierens,  Boeck- 
verkooper;  Anho  1668.  4». 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  jyTot  den  goed-willigen  Lesei^' 
(blz.  8—21). 

„Proeve  op~de  Faste  ftanden  Broode^  gedaen\\binnen  der  Stede  Goxs 
in  Zeelant  inde  \\  maent  Febr.  den  Jaers  1622"  (blz.  22—26).  Dan 
Tafelen  (blz.  27—98)  ^Exempels"  I— X,  enz.  (blz.  99—108). 

Aan  het  eind  staat 

Oedruckt  door  Aldert  van  Schuylenburgh,  ter  Drucker^e  van  |j  Jaques 
Fierens,  Anno  1668,  met  Privilegie. 

i*»*)  Ook  gaf  hij  reeds  vroeger  uit 

CoKN.  Fe.  Eveesdyck  Tractaat  vande  Wyn-roede.  Middelburg.  ^- 
man  Motdert.  S.  1648.  4*. 

!«)»  Natüeelycke  II  AsTEOLOGY,  ||  DAT  is\\  9t  »ertl|oomng</  nts  U  Httt/ 
Hatn»!  II  tvibt  kracljt  btr  {llaneten/  Hsptdtn  met  ïj&et  \\  omkinge  in  '0  lllen- 
<ti)(n  Cicl)atm.  ||  Door  Theodosüh  Hoen,  ||  Landt-meeter  Ingenieur  en 
Astronomus  ||  in  Leeuwarden.  ||  Vignette:  eene  astrologische  figuur.  J  Tot 
Leeuwarden,  (l  f^  Gysbeet  Sybes  l^oeck-iDriKker/  ivoo-  ||  nenbe  ixibt  filock- 
0trtt«t.  Anno.  16B9.  8«. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  ®o<-esgentnge  Aen ...  de  staten  van 
Feieslandt  enz.  (4  blz.).  Daaronder  een  vignet,  eene  vrouw  waarboven 
TIB60  Fbiesia,  en  waaronder  /yLiBBOS  non  libebos  paeiens."   Dan 

//VOOB-BBDEN  ||  ABN  D£N  ||  BEMINDEN     LeSEB"     (10    blz.).     InHOUDT    (4 

blz.).  Dan 

B— H.  Blz.  1—108.  Eerste  Deel. 

I— M.  Blz.  109—167.  Tweede  Deel. 

M— P.  Blz.  168—220.  Appendix  ||  opte  ||  By-voeghsel.  28  Exempel» 
(Questien)  met  hare  soluties. 

17)  O.   M.   Anhaltin.   Konstryck  Handboekjen. 
Dit  heb  ik  nimmer  gezien. 
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^^*  Een  gegrayeerde  titel.  Aan  de  z^'den  twee  vrouwen,  Labo&e  en 
InDUSTRiA,  boyen  Mars,  onder  wapentuig  en  werktuigen.  Op  een  schild 
in  het  midden  staat:  l'Ab-  ||  CHiTEcrvitB  ||  miutai&e  ||  ou  ||  la.  Fobti- 
FICATION II NOVTELLE.  ||  Augmentée  et  enrichie  deforte-  |!  resHè  reffidiereê, 
Irre^tUieres^  ||  et  de  dehora,  Ie  tout  a  la  ||  practique  moderne.  |j  Par  ||  Adam 
Fbitach  II  Maihematicien,  IJ 

Daaronder  eene  kaart  yan  yerschansingen  en  yesting,  met  de  woor- 
den. gJouxte  la  Coppie  tmprimée  è  Zeidê.'*  Geheel  onder  aan 

A  Paeis.  11  Chez  GyiLLAVME  de  Lvyne,  au  Falais.  1657.  folio. 

Verso  yan  den  titel  is  wit.  Opdracht  aan  ^Monsieüb  ||  de  Mokoeauz" 
door  ^ToussAiNCT  Qytnet"  (2  bbs.).  Dan  een  gedicht  yan  Daniel  Hbin- 
8ITS  (1  blz.).  Dan  Table  des  Chapit&es  (3  blz.}. 

A~L  Blz.  1—68.  Pkemibe  Liybjs.  Planches  A— M. 

M«)»  SeoOND  LiYIUB  II  DB  II  L'AiCHITEOTyBB  ||  MILITAIBS,  ||  CV  DE  LA  || 
ï'OSTmCATION  II  NOYVELLE.  ||  EKBICHIE    DES    F0BTESE8SES    nLBEGVLDB- 

BES»  II  &  Gaurages  exterieurs.  \\0h  ü  est  emeigné  Ie  moyen  §r  la  wraye 
methode  de  fortifier  toua  liettx  \\  Irregvliersy  en  quelque  lieu  qu'üs  soieni 
auis  §c  êituez,  §r  comment  \\ü  les  faut  rendre  forts  par  ouurages  exte* 
rieurs,  comme  sont,  Baue-  \\  Uns,  JDemy-lunes,  Ouurages  d  comes,  Ouura* 
gee  eauronnezy  Te-\\naüles:  Comment  les  Trauerses  se  font;  ^  comment 
ü  faut  asseoir\\les  Citadelles  aux  Fï^«.  ||  Yignette :  het  wapen  yao 
Louis  Xni.  HA  Pabis,  ||  M . DC .  XXXIX .  Mo. 
I— O.  Blz.  71—112.  Second  Livbb.  Planches  N— X. 

1»J»  TbOISIBSME  LiVBE  II  DE  II  L*ABCHITECTVKB  ||  MILITAIEB,  ||  OV  DB 
LA  II  POBTIFICATION  ||  NOYYELLE.  ||  ENBICHIB    DB    LA  FBAGTIQYE  OFFBN- 

siYB,  II  Et  deffensiue.  ||  Traittant  de  la  maniere  de  marcker  en  campagne^ 
de  la  mesure  du  \\  Camp,  des  Sieges,  Beiranchemens,  Forés  de  campagne 
d  demy  \\  boulevarts,  Redoutes,  Estoüles,  Batteries,  Approches,  Oatleries^  \\ 
Mines,  Fonts  faxts  de  joncs,  FaUissades,  GoHons,  Fortifications  \\  inte^ 
rieures,  §r  Aioulins  d  eau.  ||  Yignette :  hetzelfde  wapen  als  in  noot  18«).  || 
A  Pabis, II M.DC. XXXIX.  foHo. 

P— Z.  Blz.  115—179.  Tboisibsmb  Liybb.  Planches  ^— Mm. 

1»)  Gegrayeerde  titel,  boyen  de  „Victobia**,  links  de  yestingbouw- 
kunst  alsyrouw  en  rechts  Mars,  waaronder  ^  Abte  et  Mabte".  Zij  hou- 
den een  schild,  waarboyen  de  //Victobia",  en  waarop 

AbcuitbcI'VBA  II MILITABI9,  ||  <9)(r  ||  ^Irflnbtlul^e  Kitbcrvfitiinfl  in  \\  ^tatttgit 
tigff  90  motjl  tn  Ktfbtr- 1|  lanM  aU  anbern  örttcrn  grbrSiicI)- 1|  iutjcn  Eortifica- 
tion  ober  Urotnngslian.  ||  iluoo  ben  besten  Authoribus  saoammeR  ||  getragtn  «nb  in  etn 
oolkonmni  ||  mtxck flebracljt  ||  Jêuxcï^  ||  Andbeau  Cellabium||  9er  JIct^nutiM^ln 
Annot  II  Jficblyabem.  ||  Yignette:  eene  sphaera  annillaria  met  de  woorden  i 
Sempbb  IN  Mory.  II  AiisTBLODAio.il  Apud  lodocum  Jan88onium.||Aimo 

yxiSL,  ur  moBD.  aid,  matuubk.  2de  beeks.  dxkl  XIX.  S 
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1645.  II  Het  benedeneinde  gaat  over  de  geheele  breedte:  in  het middeix 
eene  kaart  van  eene  vesting  en  verscliansingen ;  rechts  eenige  wmpens, 
links  werktuigen.  ||  /.  va»  Meura  Sculpior,  folio. 

¥eno  van  den  titel  is  wit.  Opdracht  aan  gMxUmittn  GuitianMA"  (2  blz.) 
en  aan  vijf  Zweedsche  Edelen  (2  blz.) 

Omerale  Itcsclfrrtlinit^  btr  iorttficattoR/  vn^  <f  tnlrft9ii$  tn  ïfünm  IDficft,  blz. 
1—6. 

A— X.  Blz.  7—162.  9t»  nêU  6acl^. 

X— Ee.  Blz.  168— 224.  Wta  twntt  «urlj. 

TT— Pp.  Bk  2^25—298.  9u  brttte  Bn<\i. 

Pp— Yy.  Blz.  299—364.  J$m  mnïnt  0uct 

Platen  A— XXXX,  Tafels  I— XIII. 

Men  vindt  hiervan  een  herdrak. 

i»?)  Ib,  ?,656.  yj,  36*  bb.,  98  pi,  13  Tafels,  folip. 

8o)*  Joh.  Faulhaber  Geopietria  et  Mechanica.  Een  ten^  deek  ge- 
gr^veerdp  titel,  waarboven  {Pa^re  «öntrafodiu  ||  ^t$)  «l)rnowteW  l|#clj^^t- 
b^iren  «nb  €Qn0t»tc|)en  ||  ^errn  So^aa  ÜaaWmbttel  upeitberÊl|m|iten  In§e- 
nieuws  ^a  j|  bim  omnigenae  Matheseos  peritis3inii. 

En  waaronder  volgt: 

3n  hm  MnsUt}  ^9f^^9ft(^Jf\^>  wtU^t  Jlnuo  1574,  ji  istel  ge-||trBtM/ 
i«  450.  eap.  am  1036.  Uoi.  3|em  (olio  1045.  sn^  1058  i»er^eit  ^c|||rtj|lr 
Ijabtr  snge^0g(n   b(|$)  sic  m^i;  sU  f^  4q0.  lU^tn  tiii|  ia  ®arsintn  jj  Hit- 
trrltcli  gefjaitm. 

En  (laaix)nder  een  gedicht  van  20  regels. 

iWtossphen  efin  vierkant,  waarin  een  fracu  ovaal  portret  i^B^kMÜa» 
FMCck,  sctdpgU  JB.  Sieier  exo"  Langs  den  rand: 

EmOIB$  lO^NIS  FAUmABBM  CIVI8  UUfENSJS  (Düü^  ADJÜTOB  Hlüa) 

Arcijiïecï'i  bx  JIathem  ;  iNsiGNia.  Abt.  :  50  Ao.  1630. 

lu  fle  hoekpi^  staat,  bovea  rechts,  JrcMtecóonm  Uiracylorum^  lipks 
Mf^ium,  onder  aan  links,  Geqmetria  MtrqcHhrum,  m  weht?  4f«(?A<f- 
ttica  Miraculorum",  telkens  met  overe^pkon^t^e  wisk^ns^ge  figuren. 

Daaron4fr  het  gedfqht: 

Sic  est  qui  toto  duU  Ingeniarim  orbe 

VmdktOter  infmfj  ferUlüaie  sui 
Mie  êoktm  tmUua,  danm  9üd  darnu  ülmae 

In  mdUê  vaUdia  oernüur  inffenmm. 

Geene  tekst,  maar  platen  A— Ff.  212  figuren. 

^)*  JoHAN  Hin>DB  schreef  in  Fr.  van  Schooten,  Geometria  Descar- 
tes.  1659. 

p.  401—502.  Epistola  I.  Do  reductione  aeqnationum,  dd.  Amstelod, 
*657.  -X 
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p.  503 — 516.  l^iatola.  IL  De  maximis  et  minimis,  dd.  Amstelod. 
1658. 

^*  FoiL.  Lambbbbobn.  Tabulae  Motunm  Goeiestiiun.  Zie  Boaw- 
atoffen.  m.  Noot  25. 

^  FuBSCHB  II  Stebbb-Konst  II  Of  ie  \\  €tn  korte/  io(ï^  oolmcrckte  |j  AsTBO- 
NOMiA,  II  met  de  Nuttigheden  van  dien.  ||  €nsit  ^tfk,\\  Fyt  eygmeSpe^ 
eulaüem  mftgewerckt,  ||  Doob  ||  Joh.  Phoctlides  Holwabda,  ||  Medicus, 
Ifathematicns  en  Philosophiae  Professor  tot  Franeker.  ||  Yignette :  Eene 
sphaera  armillaria.  ||  Tot  Hablingen,  ||  Gredruckt  by  JanHbssels,  Ge- 
octioy-  II  eerde  Boeok-Drucker  der  selver  Stede.  1652.  8*. 

Ia  verso  van  titel  begint  de  opdracht  //Aen . . .  ëxoellemtib  ||  Wil- 
HBUi  II  Pbebebich,  II  Qbave  II  Tot  Nassou  . . .  Governuer  ||  Yam  Fbies- 
la&NT. . .  Als  Mede  ||  De  JEdde Hoogh^Mogende Heeren  Gedepu-  \\  teerde 
SkOex  va»  Frieslandl.  [10J||. . .  ,/Ten  Laesten.  ||  De  Aekdbare  Fooreiemghe 
Eeeren  Reeeief^  \\  Meesters  van  Frieslandt  (5)  —''  geteekend  ^U.U.  EK  || 
onderdameksite  2>»e»a6r,||NicoLAUs  ab  Akama.  S.  F."  (13  blz.).  Dan 
ffLonw]>icHT"  van  H.  L.  (2  blz.).  Dan  fraai  gegraveerd  portret  van 
C  de  Ta9y  Jtm  AJh.  excud,  met  het  randschrift ,  Johannes  Phoctlides 
H0LWASDA9  Medicus,  Matheüaticus  ac  Philosophiae  Pbofessob  Na- 
Tus.  A*.  C  clolocxvm.  Die  XTX  Febr."  waaronder  een  zesregelig  vers 
van  H,  Lamminga.  Dan  Tafel  der  Zeilstreken. 

A-O.  Blz.  1—224.  Cmte  00e(k.  Dan  titel 

Zmtht  0ottkl  II  Der  ||  Fbiescheb  || Stebbe-Konst.  ||  ^tntttnhtj  |  j  De  Ware 
Loop  van  yder  Sterre ||  in  't  besonder;  met  versoheyden  nut- 1|  tigheden 
daer  uyt  spmyttende.  ||  Yignette:  dezelfde  sphaeraals  boven.  ||  TotHAB- 
UMGSN.  II  Gedruckt  by  Jan  Hessels,  Boeckdruo- 1|  ker  woonende  aen 
de  Yoor-etraet  1661. 

[Uit  dezen  datuniy  even  als  uit  de  opdracht  van  het  eerste  boek, 
blgkt  dat  het  tweede  boek  het  eerst  gedrukt  is]. 

P— Z.  Blz.  225^366.  "imttU  0etck. 

Aa—Pp.  Blz.  1 — 228.  't  %mtbt  9n[  des  tweeden  Boecks.  étffiftnhi 
Alle  de  Tafelen. 

Qq— Zz.  Blz.  229—360.  *t  9nU  9tt\  des  tweeden  Boeks.  Btfpiftnht 
YeiBoheyden  Bare  Tafelen. 

Beoibteb  7  blz.  ongepagineerd.  Op  de  achtste: 

Tot  HABLiKeEN  II  By  Jan  Hessels,  woonende  aen||de  breedePlaets 
in  de  Stuyr  Man. 

M)«  B.  Behbbands  van  Niebop.  Astronomia.  Zie  Bouwstoffen  XXI 
Noot  49. 

^  Gegraveerde  titel.  Boven  aan  zit  Hipparchus,  tusschen  de  Zon 
in  den  Leeuw,  en  de  Maan  in  de  Kreeft,  links  Ptolemeus  en  daaronder 
Nic.  üopemicus;   rechts  B.  Alfonsus  en  daaronder  Tycho  Brahe.  Tus- 
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sehen   deze  personen  een  zerk,  op  denreiud  gOon9Üiorum\\nai«rae\\par^ 
iidpei'*  Op  de  zerk  zelf  staat: 

Tabvlae  II  Frtstcae  II  Lunae-Solares  ||  quadruplices;  ||  è  foniibus  \\  Cl. 
Ptolemaei,  II  Regis  Alfonsi  ||  Nic.  Copermei,  &||Tychoni8  Brahe,  || rectfft^ 
constructae  \\0^rt  et  studio  Nicolai  ||  Mvleki  Doet.  Medici  et||Gym — 
nasiarchae  Leowardiani.  ||  Quibus  acceêsere  Solü  tabulae  toUdem;  hypo^W 
thesen  Tyc/tonis  ülustratae:  KaUndarium  Ram.  \\vetuê  cum  methodo  Pa^- 
chali  emendaid.**  |j  Alcicabiae.  ||  Excudebat  lacohus  Meesterus  ||  Typo^ 
graphus  onlinarius.  ||  Veneunt  ArMtelrodumi\\  aptid  Wühelmum  Janago-- 
mum,  ano  1611.  ||  Cum  prmlegio  ad  decennium.  4^ 

Verso  van  titel  is  wit.  Dan  A — nnn,  blz.  3—464. 

Blz.  8—  7  opdracht  D.  Wilhelmo  Lüdowico  . . .  Gubebnatobi  ; . . . 
ix-viBis  Ordinum  Frisiae  delegati ; . . .  Inclytab  Vbbis  Leowabdias 
Consulibus  Senatoribusque",  geteekend  fLeowardiae,  anno  aerae  Chris- 
tianae  mil- 1| lesimo  sexcentesimo  undecimo:  quarto  Kal.  Septem-jj  bris. 
qui  dies  JHvo  Joanni  Baptistae  aacer,  annum  ape-Writ  Christianuin  Ae^ 
gypto  §r  AMmniê, 

Blz.  8.  Het  wapen  van  Friesland  met  het  omschrift  ^Armorvm  Ze- 
gumque  potent  ||  ut  Frisiae  priscum  \\  Nomen,  ita  antiquaa  Tueor  \\  Ube- 
rima  eeden. 

Blz       9--  12.  Ubbo  Emmivs.II  Lectori  salutem. 

Blz.     13 —  15.  AvTHOR  Lectori  \\  Salutem. 

Blz.     16—  24.  Divi  Ambeosii  ||  Epistola  83.  Lib.  10. 

Blz.     25 —  27.  In  praecedentem  Epistolam  Notae  hreviores. 

Blz.    28—  84.  Calcylvs  Lvnae  ||  perpetuus,  ||  Methodo  Copermdana. 

Blz.     35 —  86.  De  Mebidiamobym  ||  difereniia. 

Blz.     37—  42.  Tabulae. 

Blz.    43—  46.  Index  ||  in  Tabvlas  Feisicas. 

Blz.    47.  Fetemm  SuperstUio  in  Lunae  dqfectu, 

Blz.     48.  Nota  Lector. 

Blz.    49—136.  Tabvlab   e  Ptolbmaeo. 

Blz.  137.-214.  Tabvlae  e  Copebnioo. 

Blz.  215 — 248.  Tabvlab  exAlfonso. 

Blz.  249—316.  Tabvlae  e  Tychone  Bbahe. 

Blz.  317 — 386.  IsAGOGE  in  Tabylas  Fbisigas. 

Blz.  887 — 421.  IsAGOGE  in  Tab.  Fbisigas  pars  posterior. 

Blz.  422  -  459.  De  Eolepsibvs. 

Blz.  460 — 464.  Appendix  ad  Tab.  Fbisigas. 

26  bladz.  Calsndabivm  Bomanyk  Yetys. 

Blz.      1 —  54.  IsAGOGE  IN  Kalendabivx. 

Blz.    65—  77.  Examen  Tempobvm. 

Blz.    78  Index  CapOum. 

Bis*    79.  Privilegium. 
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OVER  HET  VOORKOMEN  VAK  GESTEENTEN 


KRIJTFORMATIE  IN  DE  RESIDENTIE  WESTER- 
AFDEELING  VAN  BORNEO. 

DOOB 

R.    D.    M.    T  E  R  B  £  S  K. 

Mijninffenieur  in  Nederlandsek  Oost'Indiê. 


Eort  geleden  ontTing  ik  van  den  mgningenieur  C.  J.  tan 
ScHELLB  te  Singkawang,  die  sedert  eenige  jaren  belaist  is 
met  een  geologisch  onderzoek  ter  Westkust  van  Bomeo,  een 
kistje  met  yersteeningen,  door  hem  verzameld  op  twee  plaat- 
sen, het  dorp  Noa  en  de  rivier  Toengoe  big  Eroab,  aan  de 
rivier  Melawi,  en  op  ééne  plaats,  het  dorp  Sajor,  aan  de 
rivier  Seberoeang.  Beide  rivieren  zgn  linkerz^takken  van 
den  groeten  Eapoeas-stroom,  die  b^  Pontianak  in  zee  valt. 
De  Melawi  mondt  b^  Sintang,  de  veel  kleinere  Seberoeang 
tnsschen  Sintang  en  Salimbouw  in  de  Eapoeas. 

De  versteeningen  van  de  Melawi-rivier  waren  weinig  tal- 
i^k  en  niet  al  te  best  bewaard.  Onder  de  fossielen  van 
Noa  werden  door  Dr.  Bottgsr  te  Frankfort  am  Main  ge^ 
Tonden:  Gyrena-(Batissa)  Corbicula-  en  Melania-soorten. 
O&choon  de  bepaling  eenigszins  onzeker  bl^ft,  komt  het 
hem  waarsch^Igk  voor,  dat  de  lagen  van  Noa  tot  de  étage 
a  Boceen  der  Zuid-  ea  Oester  Afdeeling  van  Bomeo  be- 
hooien,  de  eenige  éta^e,  waaruit  tot  nog  toe  van  Bomeo 
loet-  of  brakwater-lagen  bekend  zjn. 

Nog  minder  zeker  moest  de  bepaling  bleven  van  den 
ouderdom  der  lagen  bg  Kroab.  Wellicht  behooren  deze  tot 
de  étage  /i  Eoceen,  maax  zeker  was  dit  niet  uit  te  maken. 


(  40  ) 

De  rersteeningen  van  Sajor  aan  het  riviertje  Seberaean^ 
komen  voor  in  een  tamel^k  zackten,  groenachtig  grgzen» 
zanderigen  mergel^  die  zeer  talrgke  patellina's  bevat.  So- 
vendien  komen  daar  nog  donkere,  b^na  zwarte,  hardere 
kalksteenen  voor;  of  deze  eene  afzonderlijke  étage  vormen^ 
dan  wel  als  meer  kalkhoudende  lagen  tusschen  de  mer]ge]s 
voorkomen,  is  mg  niet  bekend. 

De  mgningenieur  Evbb.wijn,  die  in  de  jaren  1853 — 1857 
verscheidene  reizen  door  West-Bomeo  deed,  noemt  reed9  liet 
riviertje  Seberoeang  in  z^n  verslag :  >  Wester  Af  deeling  f>an 
Bomeo'\  Nat,  Tgdschr.  voor  NederL  Indië.  Deel  XVII, 
blz.  285  e.  v.  Een  ^overzichf^  van  z^ne  onderzoekingen 
gaf  hg  ook  in  het  Jaarb.  van  het  Minwezen,  1879.  Öeel  I, 
blz.  3 — 116.  Bg  beide  verslagen  is  dezelfde  kaart  gevoed, 
waarop  het  riviertje  Seberoeang  is  aangegeven.  Op  blz.  25 
van  het  genoemde  » overzicht"  noemt  hg  groenachtig  grauwe 
kleizandsteenlagen  en  ook  een  grauwen  mergelkalksteen,  welke 
veel  nummulieten  bevat,  die  optreden  aan  de  oevers  van  de 
Seberoeang. 

In  1878  verscheen  in  de  Palaeontographica  eenebeschrg- 
ving  van  de  fossiele  echiniden,  koralen,  crustaceën  en  fora- 
miniferen,  uit  de  eoceene  formatie  van  Zuid-Oostelgk  Bomeo, 
door  Prof.  K.  von  Feitsch,  welke  verhandeling  overgenomen 
werd  in  het  Jaarb.  van  het  Mgnwezen,  1879.  Deel  I, 
blz.  127 — 258.  Behalve  eenige  orbitoïden  van  Zuid-Oost 
Bomeo,  worden  op  blz.  246 — 249  van  laatstgenoemd  tgd- 
schrift  ook  twee  patellina-soorten  van  de  rivier  Seberoeang 
in  West-Bomeo  beschreven.  Deze  versteeningen  komen  voor 
in  een  donkergrauwen  zeer  onzuiveren  kalksteen,  en  werden 
in  1872  door  Dr.  Sohnbidbe  verzameld.  Prof.  v.  FErrscH 
ontving  ze  door  tusschenkomst  van  Prof.  F.  Boekeb.  uit 
het  Breslauer  museum.  Op  blz.  246  bemerkt  hg  ten  op- 
zichte dezer  merkwaardige  versteeningen:  »0f  het  gesteente 
(waarin  de  patellinen  voorkomen)  werkeLgk  tertiair  en  wel 
eoceen  is,  is  onzeker,  daar  de  patellinen  meer  in  cretaceïsche, 
dan  in  jongere  gesteenten  optreden",  enz. 

Daar  nu  de  mgningenieur  van  Sohblus  onder  de  foramimferen 
der  Seberoeang-lagen  geen  enkelen  nummuliet,  maar  wel  zeer 
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talrgke  patellinen  aantrof,  zoo  berust  de,  oudere  opgaye  yan 
nommulieten  in  de  Seberoeang-ïnergels  wel  waarschgnlgk  op 
eene  yerwisseling  van  de  patellina's  met  nummulieten. 

Sedert  boyenvermelde  uitspraak  van  v,  Fkitsch  was  ook 
de  eoceene  ouderdom  dezer  lagen  twgfelachtig  geworden  en 
werden  ze  met  een  wantrouwend  oog  beschouwd,  ofschoon 
men  op  grond  van  de  patellina's  alleen,  het  zeker  niet  wa- 
gen kon,  ze  tot  eene  oudere  formatie  te  rekenen,  daar  tot 
nog  toe  meeozoïsche  gesteenten  op  de  eilanden  van  onzen 
archipel  nergens  waren  ontdekt. 

Het  onderzoek  van  de  nu  door  v.  Schelle  gevonden  ver- 
sfceeningen  heefb  echter  bewezen,  dat  de  patellina-meif^els 
van  de  Seberoeang  werkelgk  ouder  dan  tertiair  z^n,  en 
waarach^nl^k  tot  de  bovenste  krgtperiode  behooren. 

Reeds  Dr.  Böttgkr,  die  de  versteeningen  vluchtig  onder- 
zoclit,  vond  daaronder  soorten  van  de  geslachten  Goniomya, 
Trigonia  (uit  de  uitsluitend  cretaceïsche  groep  der  Scabrae), 
Yola,  geheel  van  het  karakter  der  Yola  quadricostata  Bronn; 
hg  hield  daarom  de  formatie  voor  senonisch.  Daarna  wer- 
den de  Sajor-petrefacten  aangeboden  aan  Prof  H.  B.  Geinitz 
te  Dresden.  Deze  geleerde,  die  door  zgne  bekende  onderzoe- 
kingen der  Saksische  kr^tformatie  als  eene  autoriteit  op  het 
gebied  van  cretaceïsche  versteeningen  moet  beschouwd  wor- 
den, had  de  biyzondere  goedheid  de  Sajor-versteeningen  aan 
een  voorloopig  onderzoek  te  onderwerpen,  en  m^  het  resul- 
taat van  dat  onderzoek  te  schrijven,  waarvan  ik  het  voor- 
naamste hieronder  laat  volgen. 

Onder    de   versteeningen   zgn  de  volgende  voor  de  ouder- 
domsbepaling  het  belangrgkst: 
Vola  cf»  quadricostata  Beoitn. 
Modiola  cf.  capitata  Zhtel. 
Lyonda  cf.  Germari  Gein. 
Trigonia  cf.  limbata  d'Obe. 
Pcmopaea  cf.  Guigitis  Bgt. 
Panopaea  cf.  mandibula  Sow. 
Pholadomya  {Goniomya)  cf.  designata  Goldt. 
Natica  cf .  Gentii  Sow. 
Natiea  cf.  lamellosa  Bok. 
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Avdlana  2  spec# 

Hemiagter  cf.  sublacunosus  Gbin. 

Hemiaster  cf.  Begalusanus  d*Orb.  *) 

De  versteeningen,  waarmede  deze  Sajor-petrefacten  verge- 
leken   worden,   zgn  alle  karakteristiek  voor  de  onder-senorti^ 
8che  formatie  (Gosaaschichten,  Quadratenkreide,  etc.).  Alleen 
ontbreken  nog  sommige  inoceramen.    Of  er  onder  deze  ver- 
steeningen   enkele    z^n,    die    werkelgk  overeenstemmen  naet 
de   genoemde,    of   met    andere    kr^tpetrefacten   uit  Europst, 
moet    een   nader   gedetailleerd  onderzoek  leeren.    Intnaschen 
wgst    het    voorkomen    van   zoo    talryke   geslachten,   die  of 
uitsluitend  cretaceïsch  z^n,  of  verreweg  hun  meeste  soorten 
in    de    krgt-    (en   jura-)  formatie  bezitten,  zoo  duidel^k  op 
een   hoogeren   ouderdom   dan  tertiair,  dat  men  de  Sajorfor- 
matie  (zooals  ik  de  patellina-mergels  wil  noemen),  wel  met 
recht    tot    de    senonische    (bovenste    kr^t-)    formatie    ms^ 
stellen. 

Behalve    de    genoemde,    werden   nog  soorten  van  de  vol- 
gende geslachten  aangetroffen: 

Oetrea^  1  spec. 

Spondfjlus^  1  spec 

Pecten,  1  spec. 

Lima  {Rddula),  1  spec. 

Avieula,  of  Germllia,  1  spec. 

Arca^  2  spec. 

Trigonia,  1  spec. 

Tapes  {Baroda)^  1  spec. 

Cyprina^  1  spec. 

Cardium^  1  spec. 

Astarte^  1  spec. 

VenuBj  1  spec. 

Goniamya^  2  spec. 

Natica^  3  spec. 

Patdlina  1  spec.. 


*)  Volgens  latere  schriftelijke  mededeeling  van  Prof.  Qeimiti,  ook  te 
vetgelyken  met  Hemiaster  plebejus  Novak  (A.  Tbic,  Studiën  d.  böbm. 
Kieidefonn.  111.  Iserschichtcn  Prag.  I8Ê8.  pag.  131.  Pig.  12Ö. 
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beneyenfl    nog    eenige    onbepaalde  en  gedeeltelgk  ook  onbe- 
paalbare soorten  (meestal  gebroken  exemplaren). 

De  Sajor-lagen  zgn  de  eerste  gesteenten,  niet  alleen  van 
de  krgtformatie,  maar  zelfs  van  de  gebeele  mesozoïscke 
groep,  die  op  de  eilanden  van  onzen  Indischen  Archipel 
zgn  aangetroffen.  Deze  ontdekking  brengt  nu  natuurlek 
Tersdbeidene  wigzigingen  in  onze  meeningen  over  de  Indische 
geologie  mede.  Wel  waarsch^nlijk  komen  de  patellinamer- 
gels  niet  alleen  aan  het  riTiertje  Seberoeang  voor,  maar 
behoort  een  gedeelte  van  de  tosschen  Sintang  en  Salimbouw 
optxedende  heuvels,  die  op  de  kaart  van  den  heer  Evebwuk 
als  tertiair  z^n  aangegeven,  tot  de  senonische  formatie.  Hoe 
ver  de  formatie  zich  uitstrekt,  is  nog  geheel  onbekend. 

Ook  de  in  verschillende  mgner  vromere  geschriften  te 
vinden  verklaring,  dat  gesteenten  van  mesozoïschen  ouderdom 
op  de  eilanden  van  onzen  Indischen  Archipel  ontbreken,  is 
nu  niet  jtdst  meer.  Evenzoo  kan  men  nu  niet  langer  aan- 
lijnen, dat  de  geheele  Indische  Archipel  van  de  kolenkalk:- 
petiode  tot  aan  het  begin  van  den  eoceenen  tgd  boven  wa- 
ter geweest  is.  Yoor  sommige  gedeelten  van  Bomeo  moet 
ten  minste  de  onderdompeling  reeds  in  de  laatste  afdeeling 
der  krgtformatie  geschied  zgn. 

Amêiêrdam,  30  Maart  1883. 


DE  BEWE&INOSYEILGELUKINGEK 

TAN  HET 

ELECTROMAGNETISHE   YELD,   IN  VERBANO 
MET  DE  THEORIE  VAN  MAXWELL, 


DOOB 


C.    H.    C.    0RIVWI8. 


1.  Het  is  in  hooge  mate  waarBch^nlgk,  dat  de  voort- 
planting der  electrische  werking,  zoowel  in  eene  volmaakt 
isoleerende,  als  in  eene  niet  volkomen  geleidende  middenstof, 
verklaard  moet  worden  door  het  optreden  van  electrische 
stroomen  in  de  elementen  der  ruimte,  waardoor  die  voort- 
planting plaats  heeft.  Stellen  wg  voor  drie  onderling  recht- 
hoekige assen  jt,  ^^  e  door  «^,  t*,  w  de  composanten  van  zoo- 
danigen  stroom  voor,  zoodat  deze  laatste  grootheden  de 
hoeveelheden  electriciteit  aangeven,  die  in  de  tgdseenheid 
door  de  eenheid  van  oppervlakte,  loodrecht  op  die  assen,  gaan. 

Duiden  w^  de  composanten  der  magnetische  werking  van 
zulk  een  gesloten  stroom  in  eenig  punt  der  ruimte  door 
or,  /),  y  aan,  zoo  volgt  voor  het  verband  tusschen  deze 
magnetische  krachten  en  de  ontbondenen  der  stroomsterkte 
het  bekende  stelsel  vergelgkingen : 


(1) 
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'}  ?^  7  zelve  worden  uitgedrukt  door  de  vergel^kingen, 

fji\dy         dz] 
„       1   IdF       dB\ 

^=-At.-tA <'> 

~  fA.\dx         dy) 

waarin    u  het  magnetiscli  inductievermogen  en  -F,  ff,  H  de 
eomposanten  van  het  electromagnetisch  moment  voorstellen. 
(1)  en  (2)  geven  het  stelsel  vergelijkingen, 
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^n  fiw^. 
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dx 


2.  Zgn  P,  Q,  R  de  eomposanten  der  electromotorische 
kracht,  JT  het  specifiek  induceerend  vermogen,  (7  de  geleiding»- 
coëfficiënt  der  middenstof,  zoo  volgen  voor  de  stroomcom- 
ponenten  de  betrekkingen. 


471       at 

1        dQ 

én       di 

w—CB  +  ~K^ 

^  4j»       dt 
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De  eerste   termen    van  het  tweede  lid  gelden,  ingevolge  de 
wet  Tan  Ohh  voor  de  electrische  stroomen,  die  in  den  um 


(46) 

of  meer  geleidende  middenstof  tot  stand  komen;  de  tweede 
termen  yan  het  tweede  lid  geven  de  overeenkomstige  uit- 
drukkingen voor  de  electrische  polarisatie,  die  in  die  mid- 
denstof plaats  vindt;  zg  duiden  de  zoogenaamde  ^displace^ 
ment  currents"  van  Maxwill  aan. 

De    composanten    P,  Q,  R   staan,  wanneer  de  middenstof 
geene    zelfstandige   beweging    heeft  en  wanneer  wg  de  vrge 
electriciteit    der    middenstof,    die   voor  de  te  bespreken  ver- 
schgnselen  buiten  invloed  is,  w^laten,   tot  de  composanten 
F^^Gf^S  in  zöQr  jöwvoudigp  betrekkii^. 

Wjj  tebbw  toch, 
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dien  ten  gevolge  geven  de  vergelijkingen  (4) 


d^F  dF 


d^G  dG 

—  4nji^v  =  /LiK—T'  +  infiC—.    ...(6) 

d^H  dH 


3.  De  betrekkingen  (3)  en  (6)  geven  nu  voor  de  bewe- 
gingsvergel^kingen  van  een  electromagnetisch  veld,  dat  zoo- 
wel polarisatievermogen  K^  als  vatbaarheid  voor  geleiding 
van  electrische  stroomen,  d.  i.  eene  geleidbaarheid  C  bezit, 
ten  gevolge  eener  electrische  verstoring, 
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Stellen  wij  — ]^=*^  ^^  "j^  =ƒ»  V^^  valgt, 
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De  oninnikkeling  der  tweede  leden  geeft,  wanneer  wg 

dF       dö       da^_ 
d«        dj/         ds 

stellen  en  A^  de  bekende  bewerking  aandnidt, 

d»F 
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dit  zgn  de  bedoelde  bewegingsvergelgkingen  in  den  meest  een- 
Youdigen  yorm,  en  wel  voor  eene  onvolkomen  polariseerende 
en  geleidende  middenstof,  waarmede  zich  Maxwell  bg  zgne 
lichttheorie  niet  opzettelgk  inliet  en  die  wg  in  dit  opstel 
nader  willen  onderzoeken. 

DifEerentieeren  wg  de  vergelgkingen  (9)  respectievelgk  ten 
opzichte  van  .r,  y  en  ir,  zoo  volgt  na  optelling,  dat  de  ver- 
anderingen van  /  bepaald  zgn  door  de  vergelgking 

of  in  {^mbolischen  Torm, 

d\  dl 


\  ^      dij  dt 
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Hieruit   blgkt,    dat    voor   geval   de  middenstof  volkomen 

dfil 
isoleert,  en  dus  {7=0  is,  — 7  =  0,  derhalve  J=^ -|" -^^* 

Wil  men  dus  de  verstoring  eener  volmaakt  isoleerende  mid- 
denstof onderzoeken,  die,  zooals  straks  blgken  zal  periodiek 
is,  zoo  kan  men  den  term  met  I  weglaten;  met  andere 
woorden,  men  kan  aannemen,  dat  de  composanten  F,  G^  H 
van  het  electromagnetisch  moment  aan  de  voorwaarde 

dF       dG       dH       ^ 

—  -I 1 =0 

dx         dy         dz 

voldoen. 
De  vei^elgkingen  (9)  gaan  dan  over  in, 

^G 

7^  =  »"^*^- (11) 
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4.  Staan  wg  echter  meer  bepaaldelgk  stil  bg  de  verge- 
Igkingen  (8);  deze  geven  voor  het  geyal  van  volmaakte 
isolatie,  of  (7=0,  na  omzetting  der  termen  in  het  tweede 
lid,  de  merkwaardige  betrekkingen 


dfi  "^* 


\dy~dxl_     \dx       dsjl 

dfi  ~*  (       dt  dm       y' 

{  dx  dy  ] 


(12) 


d^H 

dfi 


Zg  stemmen  volkomen  overeen  met  de  vergelgkingen  voor 
de  kleine  inwendige  bewegingen  van  een  vast  lichaam  van 
constante  elasticiteit  (zie  Lake,  Legons  9ut  la  theorie  mar' 
thematique  de  VElaeticité  des  corps  solides  11®  Le9on  N°.  60) 
en  wel  voor  het  geval  dat  er  geene  dilatatie  plaats  vindt. 
Onze  vergelgkingen  (12)  wgzen  derhalve,  evenals  die  in  de 
leer  der  elasticiteit,  op  trillingen  zonder  dichtheids-veran- 
deringen,  loodrecht  op  de  richting  van  voortplanting  (trans- 
versale vibratiën). 

Himne  voortplantingssnelheid  is  ï  =    ^^    ,  eene  snelheid 

overeenkomende,  zooals  door  Maxwell  is  aangetoond,  met 
de  snelheid,  waarmede  zich  het  licht  in  de  isoleerende  mid-^ 
denstof  verbreidt.  Wg  zullen  die  snelheid  van  voortplanting 
der  transversale  bewegingen,  welke  blijkbaar  de  snelheid  is, 
waarmede  de  door  Maxwell  aangewezene  >  displacement* 
currents"  zich  voortbewegen,  door  Vi  aanduiden,  zoodat  dan 

'"-;èt <"> 

5.  -Voor   het   geval  dat  de  middenstof  volkomen  geleidt, 
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dat  is,  geene  vatbaarheid  voor  polarisatie  bezit,  wordt  JST 
Het  specifiek  induceerend  vermogen  nul  en  de  bewcgings— 
vergeiykingeu  gaan  over  in, 

^      dt  dx 

o'^ö          „^      dl 
^nf.C-=.A^G-j- (14) 

dl  fiz 

of,  zoo  wg  aannemen,  dat  de  composanten  F^  G^  H^  aan  de 
voorwaarde  voldoen,  dat 

dF   ,    dG       dB 
ax        dy         dz 

in 

d  F 
inf.C~^A^F 

lnfiC-^  =  A^G, (15) 

dB 

dl 

welke  vergelijkingen  van  denzelfden  vorm  zgn  als  die,  welke 
door  FouBXBE  voor  de  verbreiding  der  warmte  in  vaste  licha- 
men zgn  g^even. 

6.  Ten  einde  na  te  gaan,  welke  de  gevolgen  zgn  eener 
periodieke  verstoring  in  eene  middenstof,  die  zoowel  vat- 
baarheid voor  geleiding  als  voor  electrische  polarisatie  bezit, 
eene  middenstof,  voor  welke  derhalve  zoowel  (7  als  iT  ein- 
dige waarden  hebben,  is  het  van  belang  het  geval  nader  te 
beschouwen,  dat  eene  vlakke,  electrische  golf  zich  in  die 
middenstof  voortplant*  in  eene  richting,  die  wfl  met  de  ^-as 
zullen  doen  zamenvallen. 

Daar  b|j  die  voortplanting  alle  voorkomende  grootheden 


(51) 

fioiLctign  yan  ^  en  ^  zgn,  onafhankelgk  van  y  en  9^  geven 
de  bewegingsreigel^kingen  (7),  omdat  wij  alsdan  bg  het  weg- 
vallen der  beide  eerste  yergel^kingen,  alleen  de  derde  hebben 
na  ie  gaan,  terwgl 

dz         ds         dy 

^d^H       ,         ^dH       d^H 
^K^  +  4,^C-=—. ,16) 

Deze  vergelgking  werd  door  ons  in  de  bedrage  ^Over 
Ikhtabêorptie  volgens  de  theorie  van  Maxwell"  *)  onderzocht 
en  wel  voor  een  bundel  rechtlgnig  gepolariseerd  licht,  waarbg 
de  richting  der  electrische  beweging  (richting  der  electromo- 
torische  kracht)  evenwgdig  aan  de  ^-as  loopt,  dus  de  daar- 
door ontwikkelde  magnetische  kracht  evenwgdig  aandey-as 
werkt,  zoodat  beide  in  het  golfvlak  liggen. 

Stellen  wg  ook  nu  om  aan  (16)  te  voldoen,  voor  H  de 
periodieke  functie 

H—Aé'^'caskix—  Vt) 

2n 
waarin    *  =  —  ,  1  de  golflengte  zgnde,  terwgl  p  eene  nader 

te  bepalen  constante  aanduidt.  V  is  dan  de  snelheid  van 
voortplanting  der  verstoring  in  de  onvolkomen  geleidende  en 
polariseerende  middenstof. 

Substitutie  dezer  waarde  in  (16)  leidt  dadelgk  tot  de 
waaiden: 


en 


p  =  2nfiCV, (17) 


^~  ftK+  (J^(?V^ ^^^^ 


*)  Verdagen  en,  Mededeelingen  der  Kon.  Ak,  van  Wetens,  fe  Reeks. 
Deel  X.  blz.  371.  Jrehives  NeSrlandaises  XII.  p.  177.  Beiblatter  zu  dem 
éiMlen  Pkys.  u.  Ckem.  1877.  S.  409.  Phü.  Magaz,  5  Serie  4.  Oct.  1877- 
p.  313. 


7.  Onderzoeken  wg  deze  yoortplanting-snelheid  thans  na- 
der en  wel  voor  het  geval,  dat  de  straks  genoemde  bundel 
rechtlgnig  gepolariseerd  licht  uit  de  lucht  of  uit  eenige 
andere,  volmaakt  isoleerende  middenstof  komende,  binnen  een 
lichaam  dringt,  waarvan  de  geleidbaarheid  C  en  het  speci- 
fiek induceerend  vermogen  K  is. 

De  snelheid  van  voortplanting  die  vóór  het  binnentreden, 
wanneer  IC  het  specifiek  induceerend  vermogen  der  isolee- 
rende^ middenstof   (wel    te    onderscheiden   van    dat  van  het 

lichaam)  =    ^ was,  wordt  binnen  het  lichaam  in  ge- 

volgc  (18) 


r=: 


i/  fiK  +  fi^(?l^ 


Noemen  w^    de    snelheid,   waarmede  de  golf  zich  binnen 

het   lichaam   zou  voortplanten,  wanneer  C  =  O  werd  en  K 

hare    zelfde    waarde    behield,    eene    snelheid  dus,  die  alleen 

aan  het  electrisch  induceerend  vermogen  is  toe  te  schrgven, 

K»,  zoo  is  ingevolge  (18) 

Noemen  wg  tevens  Ve  de  snelheid,  waarmede  het  lichaam 
eene  verstoring  zou  voortplanten,  zoo  het  bg  dezelfde  ge- 
leidbaarheid (7,  zgn  polarisatievermogen  verloor,  K  dus  nul 
werd,  zoo  hebben  wg  voor  de  snelheid  van  voortplanting 
door  geleiding 

^•  =  ?k- <^»> 

W^ens  onze  geheele  onbekendheid  met  de  inwendige 
zamenstelling  der  gebrekkig  polariseerende,  gebrekkig  gelei- 
dende middenstof,  en  ook  om  andere  redenen,  is  het  onmo- 
gelgk  aan  deze  in  (20)  bedoelde  snelheid,  eene  bevredigende 
phjrsi^Qli^  b^teekenis  te  geven. 


.      (53) 

Zonder  hier  dan  ook  nader  in  te  dringen^  vatten  wg  haar 
eenyondig  ala  eene  wiskundige  grootheid  op  en  komen  door 
de  yergdgkingen  (18),  (19)  en  (20)  te  yerbindent  tot  de 
belangqjke  betrekking 

—  —  —  4-  —  ran 

Hiemit  blgkt,  dat  V  kleiner  dan  F»  en  kleiner  dan  Ve  is, 
waaruit  yolgt,  dat  eene  onvolkomene  isoleering  de  voort- 
planting der  trillingen  vertraagt,  evenals  vatbaarheid  voor 
dectriflche  polarisatie  de  voortplanttng-snelheid  door  geleiding 
kleiner  maakt. 

De  resnlteerende,  dns  gewgzigde  snelheid  V  volgt  nit  de 
afisonderlgke  snelheden  Vi  en  Vg  op  de  door  vergel^king 
(21)  aang^evene  wigze;  waarbg  het  misschien  van  belang 
is  op  te  merken,  dat  V^  nit  Vt^  en  Ve^  op  dezelfde  wgze 
wordt  a%eleid  als  de  resnlteerende  weerstand  van  twee  ver- 
bondene geleiders  uit  de  a&onderl^ke  weerstanden  dier  ge^ 
leiders  volgt. 

Uit  de  formule  (20)  voor  Vc  blgkt,  dat  een  groot  ge« 
leidend  vermogen  de  voortplanting  eener  periodieke  versto^ 
ring  vertraagt;  —  de  snelheid  van  voortplanting  is  omge» 
keerd  evenredig  aan  dit  geleidend  vermogen,  zoodat  eene 
middenstof  van  zeer  groote  geleidbaarheid  de  verbreiding 
van  magnetische  kracht  volledig  belet. 

Zulks  komt  overeen  met  het  feit,  dat  de  magnetische 
inductie  zich  niet  door  een  geleidend  oppervlak  voortplant, 
zoodat  een  goed  geleidend  omhulsel  den  voortgang  der  magne- 
tische inductie  t^enhoudt* 

Verder  blflkt  uit  (20),  dat  hoewel  wg  bg  geleidings- 
stroomen dit  niet  zouden  verwachten,  Fe  toch  afhankelgk 
is  van  de  golflengte,  die  overeenstemt  met  de  oorspronkelgke 
periodieke  verstoring. 

De  resnlteerende  snelheid  F,  waarmede  zich  die  periodieke 
bewegingen  (displacements  currents)  voortplanten,  welke  het 
essentieële  bestanddeel  der  lichtbeweging  uitmaken,  blgkt 
alzoo    ingevolge  (18)  in  eene  volmaakt  isoleerende  midden- 
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stof  onafhankelgk  van  de  golflengte;  die  snelheid  is  yoorte 
in  eene  middenstof,  die  tevens  in  meerdere  of  mindere  mate 
electrische  geleidbaarheid  bezit,  geringer. 

Deze   gevolgtrekking  is  echter  dan  alleen  juist,  wanneer, 
wat  waarschgnlgk  is,  het  specifiek  induceerend  vermogen  JBT 
niet    alleen    onafhankelgk   is   van  het  nu^etisch  inductief 
vermogen  fi]    maar    ook    door  eene   verandering  in  geleid* 
baarheid  C  der  middenstof  niet,  of  weinig,  gewflzigd  wordt. 
Dan  alleen  hebben  de  in  deze  paragraaf  verkr^ene  resulta- 
ten, omtrent  de  w^ziging,  die  de  snelheid  van  voortplanting 
der  trillingen  door  onvolkomene  isoleering  ondergaat,  recht 
van  bestaan.    Dat  echter  met  de  vatbaarheid  voor  geleidingr 
van    electrische    stroomen    de    voortplanting   der    trillingen 
vertraagd   wordt,    is    in  hooge  mate  waarschgnl^k ;  en  zoo 
deze   aanname   nog  te  gewaagd  voorkomt,  onbekend  als  wg 
z^n  met  de  onderlinge  af  hankel^kheid  van  K^  C  en  ^,  eene 
wijziging  dier  voortplantingsnelheid  schjjnt  uit  de  verandering 
van   geleidings-    en    polarisatievermogen   onwederl^baar  te 
volgen,  tenz^  men  zeer  speciale  hypothesen  omtrent  de  ver- 
anderingen der  genoemde  grootheden  aanneemt. 

Verder  zou  uit  (18)  volgen,  (en  dit  is  wel  van  het  uit 
form.  (21)  a%eleide  resultaat  te  onderscheiden),  dat  de  voort- 
plantingsnelheid der  periodieke  beweging  af hankeljk  is  van 
de  golflengte,  en  wel  is  die  snelheid  te  grooter,  naarmate" 
de  golflei^e  kleiner  is. 

In  hoeverre  zoodanig  resultaat  met  de  leer  der  dispersie 
overeenstemt,  schgnt  op  het  tegenwoordige  standpunt  der 
electromagnetische  theorie  nog  niet  tot  beslissing  te  kunnen 
worden  gebraclit.  Daartoe  zou  vooraf  met  zekerheid  moeten 
worden  uitgemaakt,  door  welke  omstandigheden  de  waarden 
der  grootheden  K^  C  en  wellicht  ook  /li  gewgzigd  worden 
en  in  hoeverre  tusschen  die  grootheden  eenig  onderling 
verband  bestaat.  —  Van  dit  onderzoek  hangt  de  verdere 
ontwikkeling  der  electromagnetische  lichttheorie  af  en  het 
is  reeds  eene  belangrgke  stap  voorwaarts,  dat  op  eene  zeer 
waarschgnl^ke  betrekking  tusschen  die  grootheden  kan  ge- 
wezen worden. 

8.    Dit   beswaar  treedt  niet  zóó  besUssend  oj^  den  voor- 
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giond,  wanneer  wg  nagaan^  hoe  in  eene  onrolmaakt  pola- 
nseeniidie  middensfcof  de  energie  der  aanvankel^lce  verstoring 
zich  in  potentieele  en  actueele  energie  verdeelU 

Wg  hebben  voor  E  de  electrostatische  of  potentieele  ener- 
ipe  en  yoor  T  de  electromagnetiache  of  actueele  energie  van 
het  yeld  per  eenheid  van  volume  de  uitdrukkingen: 

T=^{aa-k-b^+  er) 

^^■^^^uv)  f^  Sfj'h^f  d»  oomposaatèn  der  electrische  verplaataing, 
a,  6,  c,  die  der  magnetische  inductie  voorstellen,  waarbg 

K  K  K 

én  én  47r 

Das  wordt  met  het  oog  op  de  formulen  (2)  en  (5) 


r-_i_l(— _— V    f^_^\*j./^_^'r 
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Bg  onze  in  N^.  6  gemaakte  onderstelling,  waarbjj  FgmO 
nul  zgn,  terwjl 

E[=Aer-P*eo»k{x  —  Vt) (23) 

volgen  Toor  dfe  wftarden  (22)  nu  de  meer  eenTooidige, 

8  TT  \dt  ] 
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Is  dé  exponent  p,  die  bl^'kens  (17)  ::=i2n/^CV^  nuJ^ 
d.  w.  z.  is  C  =:  O  of  de  middenstof  volmaakt  üoleerendf  zoo 
Yolgt  uit  (23) 

of  wegetu  (19), 

\di)   '~  fi\d*}  • 
soodat  uit  (24)  tolgt 

^=  r  .....  j  ......  (25) 

In  eene  isoleerende  middenstof  z^n  dus  de  beide  eneigiën 
ieder  oogenblik  tot  gel^k  bedrag  aanwezig,  zooals  bg  tril- 
lende stelsels  steeds  het  geval  is,  wanneer  geene  andere 
invloeden  gelden. 

Is  echter  de  middenstof  niet  volkomen  isoleerend,  zoodat 
C  en  dus  ook  p  niet  verdwgnen,  zoo  volgt  uit  (23),  dat 
E  en  T  niet  meer  gelgk  bleven. 

Dan  bl^kt,  zooals  wg  t.  a.  p.  aantoonden,  dat 

r=jB+At (26) 

Waarin  A  eene  positieve  grootheid,  zoodat  steeds  T  grooter 
dan  E  is. 

De  totale  energie 

Tr=:r+JB=2J?+At 

bestaat  dan  in  het  gedeelte  2  £  uit  lichtenergie^  waarbg 
actuele  en  potentiële  energie  gel^kelgk  aanwezig  zgn,  en  uit 
een  gedeelte  Ai  aan  geUidingstroamen  toe  te  schqjven,  welk 
deel  zich  ten  slotte  in  het  algemeen  in  warmte  omzet.  — 
Daaruit  laat  zich  dan  verklaren  dat  geleiders,  die  de  licht- 
beweging  gedeeltelgk  absorbeeren,  ondoorschgnend  zgn,  iso- 
latoren  in  het  algemeen  het  licht  doorlaten. 

9.    Zoeken  wy  thans  voor  het  in  N^.  6  behandelde  geval, 
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waarbg  eene  rechÜ^nig  gepolariseerde  lichtstraal  zich  Tolgens 
de  X-as  Toortplant,  eene  betrekking  tusschen 

jRi  de  electromotorische  kracht, 

1^1  de  stormsterkte, 

j},  de  magnetische  kracht. 

Gaan    wg    daartoe   van    de    in    (23)   gegeyene  bgzondere 
integraal  der  veigelgking  (16)  uit,  namelgk 

k=Ae-P^coêl{»'^  Vi) 
en  stellen  wg  ter  bekorting 

H!  =  Ar^'  iin  k{x—  Vi) 
zoo  Tolgt  terstond 

{j^^^r^  a  -{.^p  kW  -  k^  H (27) 

Na  geren  de  bebrekkiiigen  (2),  (3)  en  (5) 

-4«^w  =  ^— j  =  (p«-.^)  i/+  2piS'  ..  (28) 

de   eliminatie  van  JB  en  H'  uit  deze  veigelgkingen  zal  on^ 
de  verlangde  betrekking  geven. 
De  eliminatie  van  ff  leidt  tot 

fi^v  +  E     =pra 
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waaruit  dan  volgt 

p(47r/*tt>F— 2pi2)  =  (F  -    /»«)Cm/J  r+i2) 

voor  p  hare  waarde,  2it  fiCV  schrgTende  en  opmerkende, 
dat 

ZOO  gaat  ons  resultaat  over  in 

2X^ftC{w—CB)  =  K(fi§  V+Rj  ,  •  .  .  (29) 

welke  yeigelgking  de  verlangde  betrekking  geeft. 

Voor  de  twee  uiterste  gevallen,  !•  volmaakte  geleiders, 
zonder  polarisatie,  ^=0,  2«  volmaakte  isolatoren,  C  =  0^ 
geeft  (29)  de  beide  betrekkingen 

tv—  CR  =  0 
fifi  V+R  =  0 

of,  wanneer  wg  opmerken,  dat  in  de  tweede  vergelgking 
V^  =  — - ,  gaan  de  beide  vergelgkingen  over  in 

w=CR 
en    f4.^^  =  KB^ (30) 

voor  de  beide  uiterste  gevallen  van  geleidbaarheid  en  po- 
larisatie. 

B^*  volkomen  geleidbaarheid  volgt  in  de  eerste  vergelgking 
(30)  niet  anders  dan  de  wet  van  Ohm. 

B^  volkomene  polarisatie  volgt  in  de  tweede  vergel^king 
(30)  eene  zeker  even  belangrgke  wet,  al  is  zg  niet  zoo  be- 
kend, doordien  de  betrekking  tusschen  magnetische  en  elec- 
tromotorische  kracht  minder  is  onderzocht. 

Zg  laat  zich  schreven  onder  den  vorm 


f=\^%-- (»') 
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en  zegt  dan,  dat  de  verhouding  tnsschen  electromotorische 
en  magnetische  kracht  (die  in  onderling  rechthoekige  rich- 
tingen werken)  gel^k  is  aan  den  vierkantswortel  uitdeyer- 
honding  yan  nu^etisch  en  electrisch  indnceerend  vermogen. 
Regelmatiger  wordt  zg  welligt  voorgesteld  onder  den  vorm 

R\/K=?\/]I (32) 

Doch  de  beteekenis  dezer  vergelgking  wordt  terstond 
klaar,  wanneer  wg  opmerken,  dat  in  gevolge  (28), 

idH\  „  /dE\ 

en  de  tweede  veigelgking  (30)  gast  dan  over  in: 

dat  is  ingevolge  (24), 

gdifke  üerdeeling  der  beide  energiën» 

Deze  beide  betrekkingen,  gelgke  verdeeling  van  energie 
en  de  wet  van  Ohm,  m.  a.  w.  ongestoorde  trillingen  en 
geleidingstroomen  vertegenwoordigen  dus  respectievel^k  eene 
middenstof  met  volmaakte  polarisatie,  zonder  geleiding,  en 
een  lichaam  van  volkomene  geleidbaarheid. 

De  electrische  bewegingen,  die  volgens  de  nieuwe  theorie 
liet  wezenl^ke  der  lichtversch^nselen  vormen,  blgken  dus 
b^nsd  te  worden:  aan  de  eene  z^de  door  eene  beweging 
met  gelgke  energie-verdeeling,  aan  de  andere  z^'de  door 
eene  bew^ing  volgens  de  wet  van  Ohm.  Daartusschen  ligt 
het  algemeene,  zeer  uitgebreide,  geval  eener  meer  zamengestelde 
1)eveging  van  licht,  dat  gedeeltelgk  geabsorbeerd  wordt. 

Yoor  dit  algemeene  geval  bl^fb  dan  de  vergelgking  (29) 
van  toepassing,  die,  o.  a.  wat  den  factor  X^  betreft,  tot 
meer  gevolgen  leidt,  waarmede  wg  ons  thans  niet  kunnen 
inlaten. 

ütmht^  Maart  1888. 


OVEE   DE    OP    17    MAABT    1888 

TB  HAAKT^mff  tS  IN  BB  OMSTREKEN 

WAARGENOMEN  AARDSCHUDDING 

DOOB 

Dr.  &  H.  VON  BAVXHAÜBB. 


Een  in  ons  vaderland  zeer  ongewoon  nataurverscli^nsel 
had  op  17  Maart  j.L  plaats.  Des  morgens  om  5  uren  tien 
minuten,  toen  de  dageraad  reeds  was  aangebroken,  werden 
de  inwoners  yooral  van  Haarlem,  Heemstede,  Hillegom, 
Bloemendaal,  Umuiden  en  een  gedeelte  van  den  Haarlem- 
mermeerpolder, plotseling  uit  den  slaap  wakker  geschud  door 
een  hevige  trilling  der  huizen,  die  eenige  seconden  aanhield 
en  ieder  met  schrik  yervulde,  zoodat  menigeen  angstig  uit 
zgn  woning  vluchtte,  uit  vrees  dat  bg  een  volgende  schud- 
ding het  huis  zoude  instorten.  De  zoo  kort  te  voren  voor- 
gevallen ontplo£fing  van  de  kruitfabriek  te  Muiden,  de 
Bchandelgke  pogingen  in  Engeland  en  andere  landen  tot  al- 
gemeene  verwoesting  door  dynamiet,  vervulden  velen  met 
de  gedachte  dat  ook  hier,  of  mogel^k  op  een  schip  dicht 
bg  de  kust,  een  ontploffing  van  kruit  of  dynamiet  had  plaats 
gehad.  Het  in  de  lucht  vliegen  van  geheel  Londen  en  het 
meer  bescheiden  ontploffen  van  een  der  groote  gasketels  te 
Amsterdam  deden  ook  de  ronde;  doch  de  lieden,  die  in 
on2e  Oost-Indische  bezittingen  aardbevingen  hadden  b^ge- 
woond,  verklaarden  hetgeen  wg  hier  hadden  gevoeld  voor 
een  aardbeving. 
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Ben  vrg  hevige  aardbeying,  ik  spreek  uit  ondervinding, 
waarbg  de  slapenden  niet  alleen  onzacht  werden  gewekt, 
maar  het  gevoel  hadden  als  werden  zg  door  een  sterken 
arm  in  him  bed  geschud,  en  dat  wel  in  Noord-Holland,  op 
een  terrein,  verre  verw^derd  van  tertiaire  lagen  en  alleen 
uit  alluYium  en  diluvium  bestaande,  in  welke  men  b^  de 
diepste  boringen  nog  nimmer  tot  een  tertiaire  laag  is  kun- 
nen komen;  de  omstandigheid  daarbg,  dat  die  schudding 
slechts  op  een  relatief  kleine  oppervlakte  van  het  land  is 
gevoeld  (de  uiterste  grenzen  toch  zgn  de  steden  Utrecht  en 
Leiden,  waar  de  schokken  weinig  merkbaar  zgn  geweest) 
kwam  mg  zoo  opmerkelgk  voor,  dat  ik  een  onderzoek 
naar  dit  natuurverschgnsel  niet  ondienstig  oordeelde,  en 
hoewel  dit  weinig  heeft  opgeleverd,  acht  ik  de  verkregen 
reaoliaten  toch  gewichtig  genoeg  om  ze  aan  de  Natuurkun- 
dige Afdeeling  der  Akademie  mede  te  deelen. 

De    Natuur  heeft   al  een  zeer  ongelukkig  oogenblik  uit- 
gekozen   om    ons    met    dit    verschijnsel    te    verrassen:    een 
uur    waarop   ieder   ter  ruste  is  en  zelfs  de  vroegst  opstaan- 
ders  in    dit  (vooral  dit  jaar)  zoo  gure  jaargetgde  nog  geen 
lost  gevoelden  hunne  l^erstede  te  verlaten ;  de  goede  waar- 
nemers  van    natuuirverschgnselen,    dus    de    competente   ge- 
tuigen,   ontbraken    bgna    ten  eenemale.    De  reeds  vrg  sterk 
aangebroken    dageraad    verhinderde    daarenboven  het  waar- 
nemen van  een  mogelgk  lichtverschgnsel.  Ik  ben  dus  in  de 
instructie    dezer    zaak    niet   zeer   gelukkig  geweest,  daar  ik 
beperkt  was  tot  nachtwachts  (de  torenwachters  hadden  reeds 
om  half  vgf   hun  post  verlaten),  eenige   tuinlieden  en  nog 
minder   talrgke   personen,    die    toevallig    op    dat  oogenblik 
wakker    waren    en    dus    het    verschgnsel   van  zgn  b^^  af 
hebb^i  kunnen  waarnemen. 

Onder  de  door  mg  gehoorde  getuigen  was  een  koetsier, 
wonende  op  de  Gasthuisvest  te  Haarlem,  die  mg  mededeelde 
dat  hg,  's  morgens  om  drie  uren  wakker  zgnde,  door  zgn  op 
het  noorden  uitziend  venster  een  sterke  roode  lucht  zag; 
dat  hij,  opgestaan,  op  de  binnenplaats  dat  roode  schgnsel 
in  het  noorden  is  blgven  waarnemen,  terwgl  de  hemel  in  het 
zuiden  helder  en  volkomen  donker  was;  dat  hg o|» het roo49 
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hemelgedeelte  snel  voortgaande  golvende  bewegingen  gagt 
en  zich  voorstelde  dat  geheel  Amsterdam  in  brand  stond* 
Dat  hg,  zich  weder  ter  ruste  begeven  hebbende,  's  morgen» 
na  vgf  uren  door  schokken  is  wakker  geschud  en  dat  zgn 
klok  is  blgven  stilstaan. 

Een  tweede  getuige,  agent  van  politie,  die  dien  nacht  de 
ronde  deed,  had  van  het  zooeven  vermelde  roode  licht,  eveix— 
min  als  alle  andere  door  mg  gehoorde  getuigen,  iets  waai:^ 
genomen,  zoodat  ik  op  die  waarneming  geen  volkomen  ver* 
trouwen    kan    stellen.     Na  vgf  uren  op  den  Zglweg  zgnde, 
hoorde    hg    een    hem    geheel  ongewoon  geraas,  alsof  zware 
wagens  op  een  afstand  over  een  harden  steenw^  reden,  en 
een    oogenblik    daarna    had    hg    een   gevoel  gehad  alsof  de 
grond  onder  hem  wegzonk;   naar  zgn  meening  was  het  een 
horizontale    en    geen    vertikale    schudding  geweest;  hg  had 
van  personen,  op  de  daarbg  gelegen  Brouwersvaart  wonende, 
vernomen  dat  hunne  klokken  waren  blgven  stilstaan. 

Een  ander  agent  van  politie,  die  eveneens  dien  nacht,  dienst 
deed,  had  evenmin  om  drie  uren  het  roode  lichtverschgnsel 
gezien,  maar,  na  vgf  uren  langs  het  Spaame  gaande,  een 
suizing  vernomen,  die  hg  met  het  loeien  van  een  storm- 
wind of  met  een  boven  zgn  hoofd  warrelende  hoos  verge- 
leek; dit  geluid  duurde  zeer  kort,  en  daarop  voelde  hg 
schokken,  maar  geen  zeer  sterke. 

De  meeste  waarde  hecht  ik  aan  de  getuigenis  van  een 
Heer,  wonende  op  den  Jansweg  te  Haarlem,  die  bg  zgn  ziek 
kind  waakte  en  dus  het  verschgnsel  van  het  eerste  oogenblik 
af  had  waargenomen.  Z.E.  had  de'goedheid  mg  het  volgende 
mede  te  deelen:  juist  10  minuten  na  vgf  uren  hoorde  ik  een 
geraas,  alsof  een  zware  met  gzerstaven  beladen  wagen  over 
de  brug  kwam  rollen ;  verschrikt  opstaande  om  uit  het  venster 
op  straat  te  zien,  werd  ik  dadelgk  door  een  golvende  bewe- 
ging in  mgne  kamer  zoodanig  geslingerd,  dat  ik,  om  niet  te 
vallen,  mij  aan  een  tafel  moest  vasthouden,  en  den  aan  den 
wand  hangenden  ovalen  spiegel  zag  slingeren.  Terwglikden 
ganschen  nacht  een  volmaakte  windstilte  had  waargenomen, 
hadden  dadelgk  na  de  schudding  drie  hevige  windrukken 
plaats^  zoodat  de  gasvlammen  van  mgn  gaskachel  naar  bui- 
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ien  in  de  kamer  alo^en;  uit  het  venster  ziende,  heb  ik 
niets  dan  een  grauwe  lucht  waargenomen;  het  daglicht  was 
reeds  vrg  helder.  —  Volgens  dien  Heer  was  het  een  golvende 
beweging,  bepaaldel^k  van  het  Z.0.  naar  het  N.W.  voort- 
gaande, en  die  5  a  6  seconden  geduurd  had.  Later  be- 
merkte h:g  dat  in  z^n  slaapkamer  op  de  tweede  verdieping 
de  manr  en  het  behangsel  een  golvende  horizontale  scheur 
Tertoonden,  die  zich  langs  den  schoorsteen  voortzette. 

Deze  getuigenis  werd  volkomen  bevestigd  door  een  anderen 
Heer,  wonende  in  de  Zglstraat  te  Haarlem,  die,  herstellende 
Tan  een  zware  ziekte,  wakker  was;  in  die  dagen  werd  een 
nienwe  hoofdlgn  voor  de  waterleiding  in  die  straat  gemaakt, 
en  by  het  huis  was  een  groote  hoop  zware  ^zeren  pgpen 
opgestapeld.  Z.  E.  dacht  niet  anders  dan  dat  die  hoop  uit 
elkander  viel,  zoodanig  was  't  geraas ;  dadelgk  daarna  voelde 
h^  de  golvende  schudding  en  eveneens  kort  daarop  een  he- 
Tigen  windstoot.  Door  dien  windstoot  zgn  zoowel  te  Haarlem 
als  te  Amsterdam  eenige  gaslantaamen  op  straat  uitgedoofd. 

In  de  bloemisterij  van  den  Heer  Ebeiage  aan  den  kleinen 
Houtweg  te  Haarlem  stortte  een  ^zer  dak  van  vrg  groote 
spanning,  dat  op  vier  muren,  die  reeds  lang  bouwvallig 
waren,  rustte,  naar  beneden,  terwgl  de  Heer  Ekelaoe,  die 
aan  den  kleinen  Houtweg  woont,  maar  gelgkvloers  sliep, 
niets  van  de  aardschudding  waarnam. 

Uit  Hillegom  werd  mg  med^edeeld,  dat  aldaar  de  brand- 
klok  een  slag  had  doen  hooren,  en  op  de  Badhoeve  van 
den  Heer  Mr.  Ahebspooadt  in  den  Haarlemmermeerpolder 
vielen  porceleinen  pullen  ^  van  een  kast  naar  beneden. 

Ook  van  andere  personen,  die  toevallig  wakker  waren 
geweest,  vernam  ik  dat  zg  een  geraas  hadden  gehoord  vóór 
dat  zg  de  schokken  gevoeld  hadden;  persoonlgk  heb  ik  het 
geluid  niet  waargenomen,  daar  ik  eerst  door  den  eersten 
schok  wakker  werd  geschud;  toen  dadelgk  op  mgn  horologie 
ziende,  bleek  het  5^  10™  te  zgn,  welke  tgdsbepaling  ook 
door  anderen,  alsook  door  tot  stilstand  gebrachte  klokken 
is  bevestigd.  Hoeveel  schokken  of  schommelingen  er  ge- 
weest zgn  en  hoe  lang  die  geduurd  hebben,  is  mg  niet  met 
zekerheid    gebleken;    ik  schatte  het  op  3  a  4  schokken  en 
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2  k  3  seconden;  anderen  op  meer  schokken  en  5  k  6 
conden;  doch  vertikale  schokken  schenen  het  niet  gew^eest 
te  zgn,  maar  een  golvende  bewaring,  en,  volgens  de  meeste 
getuigen,  in  de  richting  van  Z.0.  naar  N.W. 

De  schudding  heeft  zich  veel  sterker  doen  gevoelen  boven 
in  de  huizen,  waar  de  ramen  gerinkeld  hebben  en  voorwerpen 
aan  het  trillen  en  slingeren  geraakt  zjjn,  dan  op  den  b^ga- 
nen    grond;   zoo  werd   mg   het    geval  medegedeeld  dat    een 
dame  te  Haarlem,  uit  schrik  haar  bed  verlatende  en  het  raam. 
openschxdvende,  aan  een  voorb^gaanden  nachtwacht  toeriep  r 
»man,  wat  is  er  toch  gebeurd?"  waarop  deze,  die  niets  liad 
gemerkt,    leuk    antwoordde:    » Jufvrouw,    u  hebt  stellig  ^e-* 
droomd,  er  is  niets  gebeurd.'*  Hetzelfde  is  m^  uit  Heemstede 
medegedeeld :  b^  het  raadhuis  aldaar  was  een  arbeider  bez^ 
de    sneeuw   w^  te  v^en,  en  aan  de  daarbg  wonenden,  die 
met    schrik    uit    hunne    woningen    vlogen    en  hem  naar  de 
oorzaak  vroegen,    antwoordde  h^  dat  hg  niets  gevoeld  had, 
maar    dat   het  geraas  kwam  van  den  stoomtram,  die  op  de 
brug  stond;  N.B.  de  stoomtram  stond  wel  bg  de  brug,  maar 
was    in    dat    vroege  morgenuur  nog  niet  in  gebruik.    Eerst 
op    den    20sten    Maart,    dus    drie  dagen  daarna,  ontving  ik 
een  schrgven    van  den  eigenaar  van  het  landgoed  Groenen- 
daal  en  Bosbeek,   te  Heemstede,   die  mg   mededeelde  dat  de 
vrouw  van  zgn  tuinbaas  het  verschgnsel  in  zgn  geheel  had 
waargenomen,  daar  zg  toevallig  wakker  was;  ook  zg  had  een 
geraas  gehoord,  hetwelk  zg  vergeleek  met  een  snel  opkomenden 
storm,  en  eerst  daarna  had  zg  de  schokken  gevoeld.  De  tuin- 
baas, 's  mollens  om  6  uren  naar  buiten  gaande  om  het  volk 
aan  het  werk  te  zetten,  merkte  met  verwondering  dat  al  de 
versch  gevallen  sneeuw  met  zwarte  stippen  was  bedekt,   en 
niet   alleen    op    een  beperkte  ruimte,  maar  over  de  geheele 
plaats,  die  ruim  150  bunders  groot  is;  bg  het  w^nemen  van 
het  bovenste  laagje  sneeuw  was  de  oppervlakte  van  het  even 
daaronder    liggende    volkomen    wit.    Ofechoon    ik  betreurde 
dat  ik  niet  vroeger  daarvan  kennis  had  gekregen,  daar  se- 
dert   dien    de    sneeuw  weggesmolten  en  de  verzameling  van 
een  groote  hoeveelheid  dier  zwarte  stof  daardoor  onmogelgk 
was   geworden,   dank  ik  ^hter  aau  d^  welwillendheid  van 
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dien  Heer  een  menigte  dorre  bladeren,  stukken  versch  gehakt 
bout  en  een  paar  scherven  aardewerk,  die,  aan  de  lucht  bloot- 
gesteld  geweest   zignde,  alle  die  zwarte  vlekken  vertoonden. 
De  tuinbaas  betwijfelde  de  afkomst  dier  zwarte  stippen  van 
de  schoorsteenen  van  de  pomptoestelien  der  Duinwaterleiding 
ten  "Westen  of  van  die  van  den  Cruquius  ten  Oosten,  beiden 
op  vrij  aanzienleken  afstand  gelegen,  vooral  dewijl  de  nacht 
van    den  16den  op  den  17den  Maart  zich,  volgens  hem,  door 
groote  windstilte    had  gekenmerkt,  en  de  slechts  oppervlak- 
kige bedekking   der  versch  in  die  nacht  gevallen  sneeuw  de 
zekerheid  gaf  dat  die  zwarte  stofdeeltjes  kort  te  voren  daarop 
waren  gestrooid. 

Van  hevige  bewegingen  van  het  water  op  zee  heb  ik  niets 
kunnen  te  weten  komen ;  alleen  meldde  mg  een  beurtschipper, 
dat  hy  met  zijn  vaartuig  aan  de  losplaats  van  den  V^fhuizer- 
weg,  in  de  gemeente  Haarlemmermeer,  vastgemeerd,  even  na 
5  uren  een  plotselingen  schok  gevoelde,  die,  zich  nog  eens 
herbalende,  zgn  vaartuig  vrij  onzacht  tegen  de  palen  deed 
stooten,  en  het  kaarsje,  dat  hg  brandend  voor  zich  had  staan, 
deed  omvallen ;  tevens  hoorde  hij  een  gedreun,  dat  hg  het  best 
kon  vergeleken  met  het  voorbgrgden  van  een  zwaren  wagen. 
Daar  zgn  vaartuig  O — W  lag  en  de  wal  Z  ,  achtte  hij  dat 
de  schok  uit  het  Noorden  kwam.  Ter  bepaling  van  de  richting 
der  beweging  moge  nog  het  volgende  feit  dienen,  dat  eeii 
student  te  Amsterdam,  die  aan  het  schreven  was,  door  den 
schok  een  streep  met  de  pen  op  het  papier  maakte,  die  van 
WNW  ten  W  naar  OZO  liep. 

Volgens  de  meteorologische  waarnemingen  te  Oude- Wete- 
ring, opgenomen  in  het  Weekblad  van  Haarlemmermeer  van 
23  Maart,  was  de  windrichting  op  16  en  17  Maart  ZZW., 
de  barometerstand  op  Hoofddorp  den  16den  's  avonds  te  8 
uren  749,3,  den  17dea  's  morgens  te  8  uren  750,8  en  de  ther- 
mometerstand op  die  beide  oogenblikken  32^  4  en  33^  8  F. ; 
tosschen  beide  genoemde  tijdstippen  had  de  regenmeter  te 
Hoofddorp  10,3  cm.  sneeuw  aangetoond. 


Welke    is    nu    de    oorzaak    dezer   voor   ons   land  hevige 
aardschudding?  Is  zg  voortgebracht  door  een  onderaardsche 
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werking,  of  wel  door  eene,  die,  ran  buiten  aangebracht,  aan 
de    oppervlakte  der  aarde  een  krachtigen  stoot  heeft  mede- 
gedeeld?   De    oplossing   dier  vraag  ligt  zoo  maar  niet    voor 
de  hand,  daar  de  waargenomen  verschgnselen  volgens    beide 
ziensw^zen  min  of  meer  verklaard  kunnen  worden.    Een  ont- 
ploffing   van    kruit  of  dynamiet  hier  te  lande  kan  het    niet 
geweest  zgn;  die  zoude  ons  reeds  dadelgk  zgn  med^edeeld, 
evenzoo  die  in  het  buitenland;  een  ontploffing  van  dynamiet 
op    een    schip    bg    de    kust  behoort  evenzeer  tot  de  groote 
onwaarschgnlgkheden ;  dynamiet-ontploffingen  toch  versprei- 
den hare  werking  niet  op  verren  afstand.    De  geheel  lokale 
Haarlemsche    aardschudding    in    verband  te  brengen  met   de 
dezer    dagen   plaats  hebbende  uitbarstingen  van  de  Etna   en 
de    Hekla,    gaat    naar   mijn    oordeel  ook  niet  op,  dew^l   de 
nieuwsbladen   ons   niets  mededeelen  van  aardbevingen  op   de 
groote    uitgestrektheid    lands    tusschen    deze  beide  vuurspu- 
wende bergen. 

Het  door  den  Heer  Mr.  P.  J.  Ahersfooudt  in  het  Han- 
delsblad van  20  Maart  j.  1.  geopperde  denkbeeld,  dat  de 
door  ons  waargenomen  aardschudding  voortgebracht  zoude 
z^n  doordien  in  de  laatste  jaren  groote  hoeveelheden  zand, 
veen  en  water,  hier  in  den  omtrek  verplaatst  en  in  en 
om  Amsterdam  op  den  veengrond  zware  gebouwen  zgn  ver- 
rezen, en  dat  dientengevolge  een  verschuiving  van  den  onder- 
grond zoude  ontstaan  z^n,  komt  mij  niet  zeer  aannemelijk 
voor;  die  geringe  verplaatsing  van  den  druk  kan  hoogstens 
een  lichte  verschuiving  van  den  ondergrond  veroorzaken, 
zooals  t^dens  het  leegmalen  van  de  Haarlemmermeer  heeft 
plaats  gehad,  toen  ook  in  de  gemeente  Heemstede  eene, 
hoewel  lichte,  aardschudding  is  waargenomen,  maar  tot  de 
hevige  aardschudding,  die  17  Maart  heeft  plaats  gevonden, 
is  naar  mgn  oordeel  een  aanzienlijker  kracht  noodig  geweest. 

Dr.  T.  C.  WiNKLEE,  die  in  het  Nieuws  van  den  Dag  van 
23  Maart  j.  L  evenzeer  het  denkbeeld  van  den  Heer  Ambes- 
pooEDT  onaannemelijk  acht,  houdt  het  hier  waargenomen 
verschijnsel  voor  een  aardbeving,  voortgebracht  door  een 
instorting,  die  ergens  in  de  tertiaire  crag  van  onder  Au- 
vergne    of   onder   den  Eifel  zoude  hebben  plaats  gevonden; 
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ZJL    Teronderstelt    dat    die  tertiaire  formatie  onder  Noord- 
HoUand  doorloopt,  en  dat  wg  onze  aardschudding  aan  zulk 
eene  instorting   te  danken  hebben.    Dat  menige  aardbeving 
ontstaan  is  door  de  instorting  van  daarboven  gelegen  lagen 
lil  groote,    door  onderaardsche  rivieren  gevormde,  holen  in 
de  tertiaire  formatie,  wordt  tegenwoordig  vrij  algemeen  door 
de   geologen    aangenomen    en    heeft   alle  waarschijnlgkheid 
voor  zich.   Ons  medelid  Büus  Ballot  vermeldt  een  dergelgke 
aaidschudding,  die  nog  weinige  jaren  geleden  in  ons  vader- 
land op   26  Augustus  1878  plaats  vond  (opgeteekend  in  het 
Meteorologisch  Jaarboek   van  1878),  doch  die  voomamelgk 
langs    de  Maas  en  aan  de  oostelijke  grenzen  van  Nederland 
w^d    vraai^nomen,    en    waarvan    de  oorzaak  toen  gezocht 
werd     in    neerploffingen   in   het  Eifelgebergte  (zie  Algemeen 
HandeUbUid  van    20    Maart    1883).     Eveneens    werden    de 
vroeger    in    Nederland    gevoelde    aardbevingen  niet  op  eene 
bepaalde    kleine   ruimte  in  Holland,  maar  over  het  geheele 
land    en  het  sterkst  aan  de  oostel^ke  en  zuidelijke   grenzen 
waargenomen,   zooals    die    van    1756;  deze  sch^nt  vrij  he- 
vig   geweest   te  zgn,  zooals  blijkt  uit  de  beschrijving  daar- 
van in  dé    Vaderlandsche  Historie  van  Makinüs  Stuarï  1821, 
pag.  291,  waarb^  tot  opheldering  twee  fraaie  staaletsen  ge- 
voegd zgn,  waarvan  de  eene  de  godsdienstoefening  voorstelt 
in  de  Luthersche  Oude  Kerk  te  Amsterdam,  met  slingerende 
lichtkronen  en  personen  die  uit  angst  zich  langs  de  pilaren 
van  de  galer^en  naar  beneden  laten  afglijden,  en   de  andere 
een  op  de  Haarlemmermeer  door  de  golven  geslingerd  schip. 
In  die  beschrgving   wordt  nadrukkelijk  vermeld:  »In  Staats 
>Braband  en  naar  den  kant  van  Maastricht  scheen  deaard- 
> beving    het    sterkst  geweest  te   zijn'*.     De  omstandigheden 
van   toen    en  van  nu  zijn  geheel  verschillend.     De  bewuste 
aardschuddingen    hadden    het    hevigst  plaats  op  of  aan  den 
rand  van  het  aan  de  oppervlakte  verschonend  tertiair  gebied ; 
nu  in  Nootd-HoUand  op  een   zeer  grooten  afetand  daarvan, 
terwgl    nergens    op    het    daar  tusschen  gelegen  terrein,  dat 
evenzeer  uit  diluvium  en  alluvium  bestaat,  noch  in  de  om- 
strekeö  van  Winterswgk,  Antwerpen  of  Maastricht,  waar  de 
tertiaire  formatie  aöü  de  oppervlakte  komt,  eenige  trilling  ia 
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bespeurd.  Het  geheele  verschijnsel  heeft  zich  vertoond  op  eer 
zeer  kleine  oppervlakte,  waarvan  de  gemeenten  Haarlem    en 
Heemstede   het    middelpunt  schynen  geweest  te  zijn,  terw^l 
reeds    in    Utrecht    en  Leiden  de  schudding  van  veel  minder 
beteekenis  was,  zooals  bl^kt  uit  het  geringe  aantal  mensclieii, 
die  er  iets  van  hebben  gevoeld.  In  Amsterdam  is  de  schudding 
gevoeld,  maar  ook  in  betrekkelijk  geringere  mate.    De    Heer 
WiNKLER  tracht  deze  moeilijkheid  op  te  lossen  door  aan   te 
nemen  dat  waarschijnlijk  een  rug  of  bergtop  van  de  tertiaire 
crag    van    Antwerpen  en  Winterswijk  zich  onder  Hillegom, 
Haarlem  en  Umuiden  verheft,  en  dat  dus  aldaar  de  dikte  der 
diluviale  en  alluviale  nederzettingen  geringer  zoude  zijn.  Maar 
vinden  bg  die  veronderstelling  het  waargenomen  geluid  en  de 
dadelijk  na  de  schudding  opgemerkte  luchtstooten  bg  overi- 
gens  bijna  volkomen  windstilte  hunne  verklaring?     Zouden 
niet  in  die  veronderstelling  de  schokken  op  den  beganen  grond 
veel   sterker   hebben  moeten  gevoeld  worden  dan  op  de   bo- 
venste verdiepingen  der  huizen,  en  hoe  komt  zoo  plotseling 
na  de  schudding  de  geheele  oppervlakte  van  Groenendaal  en 
Bosbeek  met  zwarte  stippen  bedekt,  daar  het  alleen  de  kort 
vóór    6    uren    's  morgens  gevallen  sneeuw  was,  die  dit  ver- 
schgnsel  vertoonde? 

Zouden  wg  niet  eerder  moeten  denken  aan  een  geweldigen 
luchtstoot,  die  de  aarde  op  een  kleine  oppervlakte  in  de 
buurt  van  Haarlem  van  buiten  heeft  gekregen ;  wanneer  wij 
toch  de  verhalen  van  de  getuigen  bg  meteorieten- vallen  lezen, 
zoo  komen  de  meeste  der  door  hen  vermelde  verschijnselen 
overeen  met  die,  welke  men  hier  heeft  waargenomen,  zooals  het 
geluid  van  zwaar  geladen  voortrollende  wagens,  van  sterke 
lucht-  en  aardschuddingen;  maar  wij  missen  het  lichtver- 
schgusel,  hetwelk  de  meteorieten  veelal  bij  hun  loop  door 
de  lucht  vertoonen,  vooral  wanneer  het  nacht  is,  maar  door 
de  onverwachte  verschoning  overdag  meestal  niet  wordt  waar- 
genomen, hetgeen  ook  hier  het  geval  geweest  kan  zgn,  daar 
het  reeds  vrg  licht  was  en  zoo  weinig  menschen  in  de  open 
lucht  waren ;  de  mededeeling  in  de  Leidsche  Courant,  dat  te 
Warmond  twee  lichtslagen  (?)  waren  waargenomen,  heb  ik 
door    het  hooren  van  getuigen  aldaar  niet  bevestigd  gevou- 
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den.     De    hoofigetuige    echter    missen    wij    tot  nu  toe,  na- 
melgk   de    op  de  aarde  gevallen  meteoriet;  de  door  mij  in 
de  ffaarlemsche  Courant  gedane  aitnoodiging  om  naar  zwarte 
steenen  te  zoeken,  heeft  ook  nog  geen  resultaat  opgeleverd ; 
Haarlem    heeft    in    zgn    omgeving    zooveel  weinig  bezochte 
duingronden    en    de    zee    zoo    dicht   bg    zich.    Daarenboven 
weten  wy   dat  ook  vuurbollen  in  onzen  dampkring  zich  ver- 
toonen,    waaruit  geen  meteoorsteenen  op  onze  aarde  vallen, 
maar  die  door  de  samengeperste  lucht  als  door  een  elastiek 
kussen   "worden   teruggestooten  en  het  verschgnsel  van  rico- 
eheteeren    vertoonen;    sommige  vuurbollen  schijnen  ook  ge- 
heel uit  gassen  en  dampen  te  bestaan,  zooals  b.  v.  die  welke 
op   4    Maart    1863    in  ons  geheele  vaderland  werd  waarge- 
nomen   en    in    den  omtrek  van  Eindhoven  uiteenspatte  (zie 
AB>ufn    der    Natuur    1863).    Ik  had  gehoopt  dat  de  zwarte 
vlekken  op  de  voorwerpen  bij  Bosbeek  mg  meteoorstof  zou- 
den   hebben    doen   ontdekken,    doch  een  nauwkeurig  micro- 
chemisch  onderzoek  heeft  mij  overtuigd  dat  zg  uit  roetzwart 
«n  fijne  coaksdeeltjes  bestonden  en  dus  uit  de  schoorsteenen 
▼an  den  Cruquius  of  van  de  Duinwatermaatschappij  afkom- 
stig waren;  het  feit  echter  dat  dit  neervallen  van  roetzwart 
in    eene    korte    tijdsruimte    schijnt    gebeurd    te   zijn  na  een 
Tolkomen    windstilte,    is,    in    verband  met  de  waargenomen 
hichtstooten,  toch  van  groot  gewicht. 

Ofschoon   ik    er   bepaald  op  drukken  moet,  dat  ik  alleen 
een  vermoeden  uitspreek,   waarvoor  voldoende  bewijsgronden 
aog  ontbreken,  waag  ik  het  de  volgende  verklaring  van  het 
verschgnsel  te  geven:  een  meteoriet  is  den  17den  Maart  tot 
onze  aarde    gekomen,  en  wel  in  de  nab^heid  van  Haarlem, 
en  heeft  daar  de  lucht-  en  aardschudding  voortgebracht,  die 
allen  zoozeer   met  angst  en  schrik  heeft  vervuld.    Wat  een 
meteoorsteen    of   een   meteoorijzermassa    is,   die   wy  na  den 
▼al  van  de  aarde  oprapen,  weten  wij ;  ten  minste  wij  hebben 
ze  gezien,  gewogen  en  zoo  goed  mogel^k  scheikundig  onder- 
zocht;   maar   wat  die  meteoriet  in  de  hemelruimte  is,  vóór 
dat   hg    in    onzen    dampkring    komt,    en    wat  daarmede  in 
onzen    dampkring    gebeurd    is    vóórdat   hij    op    onze    aarde 
Talt,    daarvan    weten  wg  niets,    üit  een  massa,  die  volgens 
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l)enaderde  parallax-waarnemingen  vele  mfllen  boven  de  opper- 
vlakte   der    aarde   verw^derd  scheut  en  daarb^  een  liclitbol 
vertoont  van  de  grootte  der  maan,  zoodat  men  volgens   die 
gegevens  aan  die  massa  een  volumen  van  vele  kubieke   ixtg^ 
len    moet    toekennen,    valt  op  de  aarde  een  steen-  of  ijzer- 
massa,  van  de  grootte  van  een  kippenei  tot  eenige  weinig 
kubieke    p^ilmen.    Zulk  een  val  gaat  alt^d  gepaard  met    één 
of  meer  hevige  slagen,  met  een  geraas,  hetwelk  de  getaigen 
vergelijken  met  het  rollen  van  zware  wagens  over  een  harden 
weg    en    op   de  plaats  van  den  val  met  een  gefluit  als    van 
een  door  de  lucht  vliegenden  kanonkogel.  Daarbg  heeft  men 
steeds  sterke  luchtstooten  en  trillingen  van  de  huizen  waar- 
genomen,   die    de    waarnemers  zoozeer  met  angst  en  scHrik 
vervulden,    dat   de    meesten    aan  het  vergaan  der  aarde  ge- 
loofden; ook  de  dieren  werden  hierbij  zeer  onrustig;  de  Heer 
Ambhsfoobjdt    vermeldt   dat   ook  op  17  Maart  de  toen  juist 
gemolken   koebeesten  op  de  Badhoeve  zeer  onrustig  werden, 
anderen    dat   hunne    honden  verschrikkelijk  te  weer  gingen, 
en    een   dame  in  Haarlem  deelde  mij  mede  dat  hare  kippen 
op    het    oogenblik    der    schudding  uit  het  hok  in  den  tuin 
vlogen  en  toen  op  een  voor  haar  nog  te  vro^t^dig  uur  be- 
gonnen te  kakelen. 

Bg  zulk  een  indringen  van  een  meteoriet  in  onzen  damp- 
kring moet  een  plotselinge,  hoewel  kortstondige,  sterke  ver- 
andering in  den  luchtdruk  plaats  vinden;  en  om  te  weten 
of  zulks  den  IT^en  Maart  's  morgens  om  5^  10™  gebeurd 
was,  schreef  ik  daarover  aan  ons  geacht  medelid  Buus  Ballot, 
in  de  veronderstelling  dat  op  het  meteorologisch  Observato- 
rium te  Utrecht  een  doorloopend  zelfr^istreerende  barometer 
voorhanden  was;  deze  zoude  daarover  licht  hebben  kunnen 
verspreiden ;  doch  ik  werd  in  mgn  verwachting  teleurgesteld 
door  de  mededeeling,  dat  de  zelfregistreerende  barometer 
alleen  elke  vyf  minuten  aanteekende,  en  het  geheele  ver- 
schgnsel  had  slechts  vflf  seconden  geduurd.  Doch  de  door 
velen  waargenomen  luchtstooten,  het  oogenblikkelflk  uitzui- 
gen van  roet  en  sintels  uit  de  schoorsteenen  te  Heemstede 
en  het  nederstorten  daarvan  op  Bosbeek,  schflnen  op  zulk 
een  sterke  kortstondige  luchtverdichting  en  verjjling  te  Wfj- 
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zen,  welke  natuurlek  aan  onzen  weeken  allnvialen  grond  een 

golrende  bew^ing  heeft  kunnen  mededeelen. 

Indien  w^  ten  slotte  nagaan,  welke  schudding  een  een- 
TOüdige  bliksemslag  in  onze  woningen  kan  veroorzaken 
zonder  ze  nog  te  treffen,  en  wg  de  nietigheid  van  dit  ver- 
schgnsel  vergeleken  met  het  grootsche  van  een  met  plane- 
tarische  snelheid  tot  onze  aarde  komenden  meteoriet,  be- 
hoeven w^  ons  waarl^k  niet  te  verwonderen  over  een 
daardoor  voortgebrachte  lucht-  en  aardschudding,  zooals 
w^  die  in  Haarlem  en  omstreken  op  17  Maart  j.1.  hebben 
waargenomen. 


ÜEBER  EIGENTHUEMLICHE  KBYSTALLGËBILDE 

IN  BINEM 

VULKANISCHEN  GESTEIN  VON  DER  INSBL. 

TIMOR. 

VON 

B  £  H  R  B  ir  S. 


Die  untersucliteii  Gresteinsproben  sind  von  zweierlei  Art: 
ellipsoïdische  Rapilli  von  schwarzem  Obsidian  imd  Pechstein 
und  ein  graues  feinporöses  Gestein,  mit  aufsitzendem  sch^s^ar- 
zem  Pechstein.  Beide  stammen  aus  dem  mittleren  Theil  der 
Nordküste  von  Timor,  theils  von  Batoe  Penoe  bei  Mambes- 
sie,  theils  aus  der  Nahe  von  Niti. 

Die  glasigen  Rapilli  sind  einem  Conglomerat  entnomtnen, 
das  hinter  Atapoepoe  mit  mauerahnlich  steilem  Absturz  den 
Serpentin  (verwitterten  Gabbro )  dieses  Theiles  der  Kuste  be- 
grenzt. 

Sie  erweisen  sich  beim  Schleifen  ausserordentlich  broek* 
lich,  sind  faserig  entglast  und  perlitisch  zerklüftet.  Aus- 
nahmsweise  finden  sich  darin  auch  die  weiter  unten  zu  be- 
schreibenden  kranzformigen  Entglasungsprodukte,  in  verein- 
zelten  Exemplaren.  An  Salzsaure  geben  sie  ein  wenig  Ga 
und  Al  neben  viel  Fe  ab. 

Das  graue  Gestein  von  der  Pelsmasse  Batoe  Penoe  und 
die  damit  übereinstimmenden  Stücke  von  Niti  zeigen  einen 
allmahligen  Uebergang  von  schwarzer  halb  glasiger  Masse* 
die  eine  Schicht  von  3—  4  Cm*  bildet,  zu  aschgrauem,  fein- 
porösem  Andesit,  auf  dessen  Bruchflache  von  Einsprenglin- 
gen  nur  vereinzelte  matte  Feldspate  zu  erkennen  sind.  Der 
Wunsch,  den  Uebergang  von  der  glasigen  zu  der  »steiuigen'' 
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Variëtat  za  stndiren  veranlasste  die  Untersuchung  des  schwer 
za  piaparirenden  Gesteins,  bei  welcher  sich  das  Hauptaugen'- 
merk  alsbald  auf  die  höchst  sonderbaren  Entglasungspro- 
dnkte  richtete. 

Die  Glasbasis  ist  von  ahnlicher  Beschaffenheit,  tritt  in 
ahnlicfaen  Flecken  und  mit  derselben  ümwandlung  auf,  wie 
in  der  glasreichen  Lava  vom  Telaga  Bodas,  Java  {Beur.  z. 
Peirog.  d.  J.  Arch.  2  Stück,  S.  20  in  Werk.  d.  Ak.  z. 
Amsterd.  1882).  Aetzversuche  zeigten,  dass  Salzsanre  die 
grosseren  Feldspatkrystallchen  und  die  Grlasbasis  angreifk. 
Die  Losung  enthalt  neben  viel  Eisen  Calcium  und  Alumi- 
nium in  erheblicher,  Natrium  und  Kalium  in  geringer  Menge. 
Das  Gestein  ist  ein  Augit-Andesit  mit  mikrolitisch  ent- 
glaster  Grundmasse. 

Die  Feldspatmikroliten  sind  sehr  dünn,  spiessformig,  sie 
bieten  übrigens  nichts  bemerkenswerthes.  Die  Augitmikro- 
liten  zeigen  in  verschiedenen  Scberben  so  ungleichen  Habitus, 
dass  ein  glücklicher  Zufall  dazu  gehort,  alle  Formen  in  einem 
und  demselben  Praparat  zu  vereinigen.  Bald  sind  sie  kurz 
und  dick,  wie  zerbröckelt,  bald  stabformig  und  dann  gewöhn- 
lich  gegliedert.  Bisweilen  zeigt  diese  Gliederung  noch  die 
Eigenthümlichkeit  dass  die  einzelnen  Stücke,  aus  denen  sich 
das  Stabchen  zusammensetzt,  mit  Vorsprüngen  übereinan- 
dergreifen,  wie  die  Schuppen  einer  Panzerkette.  Ich  habe 
nicht  ermitteln  können,  ob  es  sich  hierbei  um  körperliche 
Voreprünge  oder  nur  um  einen  eigenthümlichen  LichteflFect 
handelt. 

In  einem  Praparat  treten  die  Stabchen  zu  Dendriten  zu- 
sammen,  deren  Winkel  auf  die  gewöhnliche  Zwillingsbildung 
nach  dem  Orthopinakoïd  schliessen  lassen. 

Eben  so  haufig  als  die  graden  sind  krumme  Stabchen  und 
beide,  gradé  wie  krumme  haben  Neigung,  zu  stemformigen 
Aggregaten  zu  verwachsen. 

Die  aufifallendsten  Gebilde  entstehen  durch  Dendritenbil- 
dung  an  krammen  Stabchen,  wovon  die  beigefiigte  Photo- 
graphie  ein  besonders  gut  ausgebildetes  Exemplar  darstellt. 
Leider  hat  dasselbe  bei  dem  Auflegen  des  Deckglases  auf 
den  ungewöhnlich  dunnen  Schliflf  einen  Riss  bekommen  und 
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wflf  in  einem  halben  Dutzend  Praparaten  kein  zweites  von 
solch^er  Grosse  und  B^elmaesigkeit  aufzufinden. 

Dureli  gelindes  Glühen  und  durch  Digestion  der  Praparate 
mit  Salzsaare  werden  diese  sonderbaren  Dinge  nicU  yeran* 
dert,  dureh  scbwaclie  Flussaure  lassen  sie  sich  isoliren  und 
dann  zerfallen,  bei  beginnender  Auflösung  die  Arme  sowohl 
wie  das  Centrum  in  langlich  runde  Sfcückchen,  den  oben 
erwahnten  kursen  Augitmikroliten  entsprechend,  deuen  sie 
auch  in  ihrem  Verhalten  zu  polarisirtem  Licht  gleichen. 

Wenn  man  den  Gedanken  an  organisehen  Ursprung  dieser 
Ophiurenahnlichen  Gebilde  hat  fallen  lassen,  wird  man  an 
di^  Spinnen  ahnlichen  Aggr^ate  von  Trichiten  in  manclien 
Obsidiaaen  und  Pechsteinen  erinnert  und  sucht  unwillkür- 
lich  im  Centrum  eine  solide  Scheibe,  dem  eentralen  Knotelien 
ji^ier  wtsprechend.  Genauere  Untersuchung  zeigt  indessent 
dass  die  gegUederten  Arme  aus  einem  ebenfalls  g^liederten 
Emg  entspringen,  der  nicht  allemal  geschlossen  ist,  und 
weiter,  dass  im  Innem  dieses  Binges  auch  radiale  Verzwei* 
gungen  vorhanden  sind,  den  nach  Aussen  sich  ausbreitenden 
» Armen**  gegenüber  gestellt.  Freilich  sind  dieselben  rudimen* 
tor  geblieben  und  nicht  immer  auf  den  ersten  Bliek  richtig 
zu  deut^i.  Nach  diesen  Befunden  sind  die  fraglichcn  selt« 
samen  Objecte  den  Dendriten  zuzuordnen.  Sie  geboren  in 
einerlei  Kategorie  mit  den  borstigen  Trichiten  des  glasigen 
Liparits  vom  Theresienhügel  bei  Tarczal,  den  Vogelsangbe* 
schrieben  und  abgebildet  hat  (in:  Die  Eoystalliten,  herausg. 
V.  Zirkel))  mit  gewissen  geschlossenen  Formen  von  Eisblu- 
men,  die  bei  anhaltendem  Frost  an  den  Fenstem  unbewohn-*- 
ter  Baume  zu  Stande  kommen  und  mit  kranzförmigen  Den- 
driten, die  ich  durch  schnelle  Sublimation  kleiner  Quantitaten 
von  Indigo  erhielt. 

Den  Trichitspinnw  dürften  yielmehr  die  weiter  oben  éf^ 
wahnten  sternformigen  Drusen  grader  und  krummer  St&b- 
chen  zu  vergleichen  sein. 

Auffallend  ist  noch  dass  in  dem  besprochenen  G^steinge- 
sehlossene  Formen  haufiger  vorkommen  als  offene,  bogen- 
und  fqpiralformige,  im  G^ensatz  zu  den  Objecten,  die  ak 
Analoga  herangezogen  wurden. 


6EHRENS.     Vuls'aTu.  GeStdru  voru  Ti2ncr. 


B at oe   Penc) e ,  Tinioi*  1  180 . 
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Auf  der  Grenze  zwischen  der  grauen  und  der  schwarzen, 
halt^Iasigen  Substanz  nimmt  die  Zahl  der  Feldspatspiesse 
and  der  graden  Augitstabeheu  ab,  dafür  treten  Eömchen 
Ton  Magnetit  auf,  die  in  dem  grauen  Gestein  vermisst  wer- 
den. Mit  zunehmendem  Glasgehalt  werden  die  Magnetitköm- 
chen  in  dem  Maasse  feiner  und  zahireicher,  dass  erst  bei 
aossersier  Dunne  des  Schliffes  genügende  Durchscheinendheit 
erzielt  wird. 

Ob  au8  der  grauen  Varietat  in  Folge  ihrer  porösen  Structur 
das  Eisenerz  ausgelaugt  wurde?  Die  ziemlich  weit  fortge- 
schrittene  Verwitterung  lasst  das  als  möglieh  erscheinen. 
Jedenfalls  gehort  die  schwarze  glasige  Schicht  nicht  einer 
andem  Eruption  an,  und  ebensowenig  die  schwarzen  glasi- 
gen  RapiUi  und  die  Gesteinsproben  von  Niti,  in  denen  allen 
aich  die  sonderbaren  kranzformigen  Dendnten  finden,  in  dem 
Gestein  von  Niti  in  gleicher  Weise  wie  in  dem  beschriebe* 
nen,  in  den  Bapilli  neben  überwiegenden  faserigen  Entgla- 
sangsprodukten. 


RAPPORT 

OYER  DS  YEBHAKDELINO  YAN  DEK  HEER 

Dr.  A.   k    W.   HÜBBECHT 

QBTITBID : 

OVER  DE  VOOROUDERLIJKE  STAMVORMEN 
DER  VERTEBRATEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  April  1883). 


De  Commissie,  benoemd  om  over  bovengenoemde  verhan- 
deling advies  uit  te  brengen,  heeft  de  eer  O  dienaangaande 
het  volgende  te  berichten. 

Naar  des  Schrijvers  meening,  zijn  de  stamouders  der  ge- 
wervelde dieren  bjj  de  Nemertinen  te  zoeken.  Hy  tracht  die 
meening  op  de  volgende  gronden  te  staven. 

In  de  slurp  der  Nemertinen,  die  ontstaat  als  een  voor  in- 
stulping  vatbaar  orgaan  (geheel  afkomstig,  zoowel  phylo-  als 
ontogenetisch,  uit  het  epiblast)  en  zyn  weg  neemt  door  het 
hersenganglion,  ziet  h^  het  homologon  van  het  rudimentaire 
orgaan,  dat  men  in  de  geheele  reeks  der  gewervelde  dieren 
aantreft:  »de  hypophysis  cerebri."  De  slurpscheede  der  Ne- 
mertinen is  volgens  hem  vergeLgkbaar  in  ligging  (en  in  ont- 
wikkeling?) met  de  chorda  dorsalis  der  gewervelde  dieren. 

De  Heer  Hubaecht  gaat  dan  over  om  uitvoerig  de  gron- 
den te  ontvouwen  en  de  feiten  aan  te  voeren,  welke  de  ho- 
mologie  tusschen  slurp  en  hypophyse  eenerz^ds,  en  tusschen 
slurpscheede  en  chorda  anderenz^ds  aannemelijk  maken.  Zoo 
wordt  de  onto-  en  phyiogenetische  ontwikkeling  van  de  slurp 
uitvoerig   besproken,    de   hersenen    en   de  hersenzenuwen  der 
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gewervelde  dieren  met  het  zenuwstelsel  der  gewervelde  dieren 
vergeleken,  de  verhoudingen  der  slurpscheede  nauwkeurig 
niteengezet  en  op  punten  van  overeenkomst  tusschen  de 
embryonale  chorda  en  de  slurpscheede  gewezen. 

Ofechoon  de  Schrijver  zelf  uitdrukkelijk  verklaart,  dat  de 
bdde  bovenvermelde  gronden  hem  het  gewichtigst  toeschij- 
nen, gaat  hg  in  het  tweede  gedeelte  zijner  verhandeling  na, 
of  er  nog  andere  punten  in  het  maaksel  der  Nemertinen 
worden  aangetroffen,  waardoor  de  bewgsvoering  ten  gunste 
der  stelling,  dat  de  Nemertinen  meer  dan  eenige  andere  groep 
der  ongewervelde  dieren  naderen  tot  de  type,  waaraan  de 
voorouders  der  Protochordata  beantwoorden,  vóórdat  de  ge- 
wervelde dieren  zich  van  de  primitieve  ongewervelde  stam- 
ouders afgesplitst  hadden,  gesteund  zou  kunnen  worden.  Zoo 
wgst  hg  er  op,  dat  de  darm-uitstulpingen  der  Nemertinen 
misschien  als  voorloopers  van  coelomzakken  te  beschouwen 
zgn,  welke  dan  weder  met  die  der  Amphioxuslarve  vergelijkbaar 
zouden  wezen.  Verder  worden  de  Nemertinen  en  de  primitief 
gewervelde  dieren  met  betrekking  tot  het  respiratorisch-ol- 
factorisch  apparaat  vergelgkenderwgze  beschouwd,  enz. 

Uit  het  aangevoerde  blgkt  derhalve,  dat  de  Heer  Htjbebcht 
een  loffelgke  poging  heeft  gedaan  om  nieuwe  gezichtspunten 
te  openen,  waardoor  het  mogelgk  kan  worden  de  schakels 
te  vinden,  die  de  ongewervelde  dieren  aan  de  gewervelde 
verbinden.  Volgaarne  adviseert  daarom  üwe  commissie  om 
de  verhandeling  van  den  Heer  Hubrecht  in  de  werken  der 
Akademie  op  te  nemen. 

O.  K.  HOFFMANN. 

M.  FÜEBRINGEK. 
Leiden  en  Amsterdam^  April  1883. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

WIS-  EN  NATUUKKUNDIGE  WETENSCHAPPEN' 
IN  DE  NEDERLANDEN. 

DOOR 

Ü.  BIE&ElfS  DE  HAAH. 


N".  XXIV.    Twee  zeldzame  werken  van  Benedictus  Spinoza. 

I.  Reeds  vele  jaren  had  ik  in  mgn  bezit  een  kwarto-boekje 
»Stelronstige  Rbbckbning  van  dbn  Regenboog.  1687  i)*';  en 
was  ik  er  door  onzen  bibliograaf  Fssderik  Mullee  op  ge- 
wezen,  dat  de  ongenoemde  schrgver  Benedictus  de  Spinoza 
was.  Onlangs  kwam  dit  werkje  weder  ter  sprake,  toen  de 
Hoogleeraar  Land,  bezig  de  werken  van  Spinoza  uit  te  ge- 
ven, m^  een  ander  exemplaar  toonde^  dat  afkomstig  was  van 
de  Koninkl^ke  Bibliotheek  in  den  Haag.  Maar  achter  dit 
laatstgenoemde  kwam  nog  een  ander  werkje  voor,  met  geheel 
andere  letter  gedrukt,  en  van  geheel  anderen  inhoud  »  Rbbo- 
KBNiNG  VAN  Kanssbn  ^)".  Koude  dit  misschien  dan  ook  van 
Spinoza  zijn?  De  eerst  opkomende  gedachte  was  ontkennend ; 
hoogstwaarschijnlijk  was  het  een  zeker  niet  zeldzaam  ver- 
schynsel  van  een  verzamelband  van  twee  boeken,  in  hetzelfde 
formaat,  misschien  van  ongeveer  denzelfden  tijd,  hier  nog 
(hetgeen  trouwens  niet  zelden  geheel  pleegt  te  ontbreken) 
beide  van  wiskundigen  inhoud.  Meermalen  heb  ik  m^zelven 
veroorloofd,  zulke  verzamelbanden,  van  zeer  verschillenden 
inhoud  somwglen,  weder  uiteen  te  nemen  en  ieder  afzon- 
derlijk daarin  voorkomend  werk  telkens  zgne  eigene  plaats 
te  geven.    Toen  ik  die  Reeckening  van  kanssen  zag,  kwam 
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zg  mg  niet  onbekend  voor;  en  werkel^k  'vond  ik  haar  dan 
ook  terug  in  mgne  portefeuille  vap  brochuren  in  4fi  OTer  de 
theorie  der  waarsch^nl^kheidsrekening;  zg  droeg  de  duide- 
l^ke  sporen  van  af  te  stammen  uit  een  verzamelband,  even 
als  dit  bg  m^n  exemplaar  van  het  andere  werk  ook  het 
geval  was.  Het  te  trekken  besluit  was  duidelijk  aangewezen. 
Van  de,  zoover  mg  bekend  is,  twee  eenige  exemplaren  van 
beide  zeldzame  werken,  waren  die  uit  de  Haagsche  Biblio- 
theek bgeen ;  derhalve  vereenigde  ik  spoedig  weder  mijne  beide 
exemplaren,  ads  werkelgk  bgeen  behoorende. 

2.  En  nu  volgde  dadelgk  even  zeker,  dat  beide  werken 
in  der  daad  bgeen  behoorden ;  en  vervolgens,  dat  als  N^.  1  van 
Spikoza  was,  dit  ook  van  N^.  2  moest  gelden,  indien  althans 
daart^n  geene  onoverkomelgke  bezwaren  bestonden.  En 
werkelgk,  een  nader  onderzoek  leerde,  dat  die  bezwaren  ont- 
braken, en  er  van  dien  kant  geen  tegenspraak  te  duchten 
viel :  integendeel,  dat  er  in  het  vaderschap  van  Spinoza  vol- 
strekt niets  ongergmds  te  vinden  was. 

Laat  ons  daartoe   kortelgk    het    een    en  ander  uit  beide 
werkjes  aanhalen. 

3,  In  het  Aek  DEN  lezer  van  het  eerste  boekje  herinnert 
hg  >de  goede  voorbeelden  van  de  Heer  Hudde^  Burgemeester 
van  II  Amsterdam^  in  zijne  verkortinge  der  vergelijckingen  ^), 
en  II  o(»^e  en  cdgemeene  Regels  der  grootste  en  der  kleynste  *); 
van  II  de  Heer  Huygens,  voorwaer  den  Ooghappel  van  alle  die  \\ 
geene,  die  deze  Konsten  beminnen,  in  verscheyde  van  ||  zi/ne 
geestige  en  nogtans  zeer  doorwerkte  Schriften;  en  van  \\  de  Heer 
de  Witt,  in  zijn  leven  Raedtpensionaris  van  Hol-  \\  landt,  in 
zijne  klare  beschrijvinge  der  Regeleneden  ^)  en\\  waardye  van 
Lijfrenten  tegens  Losrenten  ®)." 

Deze  voorbeelden  ^om  de   on- \\  geleerde  te  hulp  te  komen'' 
wil   hg    navolgen,    »en    met   den   Regenboogh  als  van  den  \\ 
grondt...  beginnen.'''^ 

In  het  boekje  zelf  zegt  hg  >Dewgle  dan  den  Regenboogh, 
dat  heer-  ||  Igck  teeeken  des  Verbonts  voor  de  Godtsge-  || 
leerde,  by  de  natuurkundige  volgens  degront-  ||  wetten 
düor  Godt  de  Heerede  geschapene  ||  dingen  medegedeelt,  wert 
geoordeelt    veroor-  ||  zaeckt   te    werden  door  de  refractie  en 
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reflexie  ||  van  de  ótralen  van  de  Zon,  vallende  op  een  ||  on- 
tall^cke  menighte  van  kleyne  droppelen  ||  waters;  zoo  is  het 
zeer  aanmerkens  weerdigh  ||  voor  de  jonge  liefhebbers  der 
Wiskonsten,  ||  dat  haeren  groten  voorganger  de  Heer  Des-  || 
cartes  niet  alleen  aanwgst,  dat  de  onderste  en  ||  voomaemste 
Regenboogh  wert  gezien  door  ||  middel  van  twee  refractien, 
en  een  reflexie,  ||  en  de  bovenste  door  twee  refractien  en 
twee  reflexien,  en  daerom  zigh  flaeuwer  vertoont/'  waarbij 
h^  later  voegt  dat  »z^n  halven  mid-  ||  dellen  (van  den 
kleynsten)  niet  groter  kan  zyn  als  41  graden  47  ||  minuten, 
en  .  . .  zyn  halven  middellyn  (van  den  grootsten)  niet  klynder 
kan  zyn  !|  als  51  graden,  37  minuten." 

En  deze  verschillende  stellingen  bewgst  h^  dan  meetkundig. 

Eu  dit  is  dan  het  boekje  waarvan  de  uitgever  van  de 
Nagelaten  Geschriften  van  B.  D.  S.  7)  gewaagt  in  zgn  vook- 
liEüEN,  4^  blz.  >'t  en  II  waar  misschien  een  klein  Geschrift 
van  de  Regenboog,  ||  't  welk  hy,  gelflk  men  weet,  gemaakt 
heeft,  en  dat  ||  zo  hy  't  niet  verbrant  heeft,  gelgk  gelooft 
word,  II  noch  by  d'een,  of  d'ander,  zonder  dat  men  weet  by  || 
wie,  berust." 

4.  In  het  tweede  boekje  komen  voor  V.  vraeg  stüokjbn 
(blz.  1  —  4):  en  daarop  de  kloving  (ontbinding)  van  het  Eer- 
ste Veaeg-stuck  in  een  Eerste  en  Tweede  Voorstel  met 
hun  Werking  en  Bbwus.  Het  laatste  gedeelte  is  met  veel 
kleinder  letter  gedrukt,  om  het  nog  op  die  8*^®  bladz.  te 
krijgen:  ten  bewijze,  naar  ik  meen,  dat  dit  hier  het  werk 
eindigt,  en  wij  niet  slechts  het  eerste  blad  van  een  grooter 
werk  voor  ons  hebben  Dit  eerste  Vraeg-stuck  luidt  aldus 
(blz.  4): 

A.  en  B,  speelen  tegens  malkande-  \\  ren  met  2  steenen  op 
dese  Conditie^  dat  \\  A,  zal  winnen  als  hy  6  oogen  werpt,  \\ 
maar  B,  zal  winnen  als  hy  7  oogen  \\  werpt.  A  zal  eerst  eene 
werp  doen,  ||  ^er  na  B  twee  werpen  achtervolgens  \\  dan  weder 
A  twee  werpen,  en  zoo  \\  voorts  (namelgk  telkens  twee  wer- 
pen) tot  dat  d'een  of  d'ander  zal  win-  \\  nen.  De  vrage  is  in 
wat  reden  de  kans  ||  van  A  staet  tegens  die  van  B?  Ant-  \\ 
woort  als  10355.  tot  12276. 

Nu    konjt    in    de  Nagelate  Schriften  van  B.  D.  S.  ondejr 
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zgne  Brieven  op  bladz.  582  de  >  Dkibbnvebktigstb  Beib^* 
Toor  Tan  B.  D.  S.  aan  J.  v.  M.;  en  daarin  worden  eenige 
zeer  eenToudige  gevallen  van  wiskundige  hoop  behandeld 
met  dezeUde  manier  van  redeneeren  en  betoogen. 

Zonder  nu  te  willen  beweren,  dat  uit  deze  vergelgking 
zoude  blgken,  dat  het  boekje  van  Noot  2  zeker  aan  Sfinoza 
moet  worden  toegeschreven,  besluit  ik  echter  alleen,  dat  in 
zolk  toeschreven  niet  de  minste  ongeremdheid  is:  en  deze 
feigel^king  derhalve  het  vroeger  genomen  besluit  in  geen 
opzicht  kan  verzwakken. 

5.  Vraagt  men,  hoe  komen  beide  werkjes  zoo  bfleenge- 
TO€gd,  en  alsdan  zoo  los  in  de  wereld  gezonden,  dan  be- 
hoeft dit  niet  te  verwonderen.  Hoe  dikwerf  toch  komt  het 
niet  voor  bg  de  schrgvers  van  dien  tigd,  dat  achter  een  werk 
Tan  bepaalden  inhoud  over  zeevaartkunde.  roei-  en  peilkunde, 
busschieterg,  eüz.,  een  of  meer  aanhangsels  gevonden  worden, 
üe  met  het  werk  volstrekt  in  geen  opzicht  verbonden  zgn, 
maar  slechts  dienen  tot  vermaak  en  oefening  van  den  lezer. 


^^l.  LN    MKOSÜ.   AFD.    MATVUEK.    2de  &EK&8.    DUEL  XIX. 


AANTEEKENINGEN. 


1)*  Stelkonstige  ||eeeckening  II  VAN  BEN  ||  kegenboog,  \\Dienefide 
tot  naedere  aamenknopingWder  Natuurkunde  met  de  ^M*ofw<«».  ||  Vig- 
nette:  een  sphaera  armillaria.  ||  in  'sGravenhage,  jj Ter  Druckeiye  van 
Lbvyn  van  Dyck,||M.DC.LXXXVII.  4». 

Verso  van  den  titel  eene  aanhaling  uit  nOicero  Tusculanarumquaestto^ 
num\\Lib,  1.  in  ;7n^.  ||In  summo  apud  illos  honore  Geometria||  fuit, 
itaque  nihil  Mathcmaticis  illustrius.  ||  At  nos  metiendi  rationandique 
utilitate  hujusHartls  terminavimus  modnm.  ||Dat  isj|"  en  dan  volgt 
eene  HoUandsche  vertaling. 

Het  „ABN  DBN  LBZSB^**  (2  blz.).  Dan  A~C.  Blz.  1—20  het  werk  zelf, 

«)*  RBECKBNiNG||VAN||KAN8SEN.  Signatuur  A,  blz.  1—8.  4". 

•)*  In  de  uitgave  (tweede)  van  de  „Greometria  a  Eenato  desCartes*' 
door  Franoiscus  van  Schouten  in  4*  (zie  Bouwstoifen  XIII  Noot  9) 
komen  voor  in  het  eerste  deel. 

Blz,  401 — 406.  Een  brief  van  Johannes  Hvdde  aan  Franoiscus  a 
Schooten  gedateerd  //Amstelaedami  ipsis  Calendis  Aprilis  1658"  ter  ge- 
leide van 

Blz.  406 — 506.  JoHANNis  Huddenii 1 1 Epistola  prima || de || redvc- 

TIONE  1 1  ABQVATIONVM. 

*)♦  Blz.  507 — 516.  JoHANNis  Huddenii 1 1 Epistola  secvnda||de|| 

MAXIMIS  ET  II  MINIMIS. 

*)♦  En  in  höt  tweede  deel. 
Blz.  163—840  met  den  titel 

JOHANNIS    DE    WlTT  ||  ELEMENTA  ||  CUEVAEUM  ||  LINEABÜM  ||  Edita  || 

Oper&  Francisci  a  Schooten,  |  |  in  Academia  Lugduno-Batava  Matheseos  || 
Professoris.  1 1  Vignette :  Een  boom  met  Minerva  en  haar  uil,  met  het 
bijschrift  ne  extra  oleas.  ||  ^J/5rM^^z)^jf/,  | |  Apud  Ludovicum  &  Da- 
nielem  Elzevirios,  1 1 CIOIOCLIX.  4°. 

Verso  van  titel  wit.  Dan  de  opdracht  /,  Clarünmo,  Doctimmoque  Firo,  \  | 
Do.  Francisco  a  Schooten.  II loHANNEs  de  Witt ||  "  gedateerd  ,,Zr<^atf 
Com.  VIII  Octobr.  Jn-Wni  M.DC.LVIII."  (3  blz.).  Verso  4  figuren. 
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X— Hli.  Blz.  159^242.  Libib  pbimys.  oapyt  I^IT. 

Hh— Va.  Blï.  24S— 840.  Libsb  seotodys.  CiJPTT  I— IV. 

«)*  W  AKKDTS 1 1  Van  |{  IJJF-KSNTKN 1 1  Naer  prc^xurtio  ran  1 1  IiOS-iubnten  |  | 
BoekdrakkerMinBBiiieDt.||iN  '&6bayin-hage||Bj  Jaoobus  Schisltus, 
Qrdia«a  Drao-Hker  van  de  Edele  Groot  Mog.  Heeien  Staten  Uvan 
fiaUaadt  en  Wett-Viiealapdt,  woo-Hnende  op  bet  Bimi^-Hof.||AaQO 
1671.  in  foUo. 

A— F.  Blz.  1— »4. 

Van  dit  «hM^pbip  w»rk  w^erd  ter  gd^geaheid  van  het  Eeuwfaest  van 
kt  Genootacbap  Een  onv.  Arbeid  enz.  door  mij  een  fao-nmile  berdruk 
bwngid  OBjto  ^en  titel: 

«■)  Fkb81sgavb||tan  het II wisbündjg  II genootschap II te  II amsteb- 
DAXlIoNBEB  DE  ziNSPBEUK:  f/Een  onvermoeide  Arbeid  komt  Alles  te 

B0Ten."||TBB    GELEGENHEID    DEB    yiEBING||YAN  ZUN  ||  HONDEBDJAB^G 

BBaxAAK.  Il  Boekdrukkers-ornament,  Il  HAABLEM II  JOH.  Enschede  en  zo- 
3IXN.II1879.  folio. 
Na  bet  VooB-irooBD  (blz.  1—4)  komt  daarin  nog  eerst  voor 

^)*  Gorte  onderricbtingbe  die-||nra>(  t«t  l^rt  mattVn,  vtnbtrr-ll^cttrn 
MaJbt  tef-casthigni  m  %ttttit\\ftnntn%tu^  on  Mrn-vitges^r  te  tpêt^n  rnj| 
ÊÊttÊmpM  to  strrtirlyttni  fmBmg  ojp  alle  ||  Brrrorljtt  «f  vervreemdt  onroerende  1 1 
loèknif  Mlgen^e  tfUicnet  >er  4<e-||ren  dtcten  onn^en  iitj.  Be- 1 1  cenbrto  oï{ftten- 
^kctt||a(l^eBtnegentul|.i|Vignette:  het  wapen  van  Leiden  met  randschrift 
HAXC  UBEBTATIS  EBGO.  ||9ftoct  üft  XMt^np  htt  otttbt  ||  iCe)|^b(n/tn>en  3hxt 
1599.  4^. 

A^C.  20  blz.  ongenummerd. 

Met 

<c)»  Aenhang  totte  voorgaende  corte  on-||>frncl|ttnse,  Menenit  tot  l^et 
■■kca  MnielUctectten. 
A.  8  blz.  ongenummerd. 

7)*  De  J^<^02a^||  ScHBiFTEN||fM»»||B.  D.  S.||^^|| zedekunst,  || 
STAATKUNDE,  IItebbetebing  van  't  Verstant.||BBiEVEN  en  Antwoob- 
Jas.\\üü  vertekeide  Talen  in  de  Neder- \\land9chegehragt\\'Qot\idLYvikr 
koBornement.  II  Gedrukt  in  H  Jaar  M.DC.LXXVIII.  4^ 

Veno  Tan  titel  wit.  Voobbeeden  44  blz.  ongenummerd.  Daarop 
frusche  titel. 

ZKDEKUNSTllIn  v^f  delen  onderscheiden; || i>aar  t»  gehandeU  werd\\ 
I.  Van  God.  II II.  Van  de  Menschelijke  ziEL.||ni.  Van  de  Natuur  en 
Oorsprong  der  Habtstochten.||IV.  Van  de  Menschel^ke  Dienstbaab- 
BxiT.||V.   Van   de  Menschelijke  Vbijheit.|M^  op  een  Meetkundige 

orde  ge-Weekiki  en  betoogt. 

6* 
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Verso   van  dezen  titel  wit;  dan  goed  portret  van  Jaoobus  Aminius 
door  Boert  van  8tcynen,  in  folio,  dus  ingevouwen. 
A— Pp.  Bk.  1—300  het  werk. 

Daarop  nieuwe  titel: 

Staatkundige II Verhandeling; II Daar  in    getoont  werd  hoe  een |1 
Staat,   in   de  welk  d* Eenhoofdige  Heerschappif  \\ip\a&t6  heeft,  gelijk  ook: 
de  geen,  daar  in  de  Foor-\\naanuten  't  gezach  hebben,  ingestelt  moet  1 1 
worden,  op  dat  de  zelfde  in  geen  Tyran-||niezou  vervallen,  en  de  Vrede 
en II  Veiligheit  der  Burgeren  daar  in || ongeschonden  blijven. 

In  verso  van  den  titel  //Brief."  Dan 

Pp— Eee.  Blz.  803—408.  Hooftdeel  I— XI.  „Het  overige  oniifreekf^ 

Vervolgens  de  titel 

Handeling  | |  Fan  de  \ \  Verbetering  | |  Fan  \\*t  verstant.  || En  te  gelijjk 
van  de  Middel  om  het  zelf- 1|  de  volmaakt  te  maken. 

In  verso  //Bericht  ||^a»  de  ||  Lezer." 

Fff— Kkk.  Blz.  407—446  het  werk. 

Ten  slotte  de  titel 

Brieven II van  verscheide  geleerde  Mannen  || ^an 1 1 B.  D.  S.  ||Met 
des  zelfs  Aniwoori i\\Grotelyks  tot  Ferklaring  van  dei  zelfs  andere 
Wer-Wken  dienende. 

Verso  van  dien  titel  wit. 

Lil— Ppp.  Blz.  449—669  [met  een  verbeterblad  van  blz.  511,  512]. 

f/Misstellingen"  (2  blz.)  ongenummerd. 


VERSLAG 

OMTBBNT  DE  DOOB 

Dr.    J.    D.    R.    8  C  H  £  F  F  E  B 

AANGEBODEN   YEBHANDELING : 

ONDERZOEKINGEN    OVER  DE   DIFFUSIE   VAN    EENIGE 
ANORGANISCHE  EN  ORGANISCHE  VERBINDINGEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Mei  1883). 


De  Yerhandeling,  door  Dr.  Schefier  aan  de  Akademie 
aangeboden  ter  plaatsing  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen, 
bevat  een  vervolg  op  zgn  onderzoek  omtrent  de  diffiisie- 
eoDstante  van  zuren  en  zoaten  in  waterige  oplossing,  het- 
welk in  Deel  11  Stuk  Hl  reeds  is  afgedrukt. 

Naar  dezelfde  methode  heeft  Dr.  Soheffeb  thans  de  dif- 
fusie-constante bepaald  van  zoutzuur,  van  vier  minerale 
zouten  (Na  Cl,  NaNOs,  -^gNOs,  Na2S203),  by  verschillende 
oploBsings-sterkte,  en  tevens  die  van  v^f  organische  stoffen 
(ureum,  Wgnsteenzuur,  Druivenzuur,  Natriumformiaat  en 
Natriumsulphobenzoaat). 

In  de  eerste  plaats  geeft  de  schryver  een  uitgebreid  stel 
waarnemingen  omtrent  de  diffusie  van  keukenzout,  b^  tem- 
peraturen tusschen  5^/^  en  8^,  en  bg  verschillende  sterkten. 
Zooals  w^  in  ons  vorig  verslag  opmerkten,  scheen  ons  het 
keukenzout  het  best  geschikt,  om  de  uitkomsten  naar  Dr. 
ScHEFFEB*s  methode  te  vergeleken  met  die  van  vorige  waar- 
nemers. De  diffusieproeven  zgn  thans  door  Dr.  Soheffeb 
Tetricht,  en  daaruit  bl^kt,  dat  dezelfde  waarde  voor  de  diffusie- 
constante  verkregen  is  als  door  Gbaham  volgens  eene  min 
of  meer  overeenkomstige,  en  door  Schühmsisteb  volgens  eene 
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andere  methode  *).  De  uitkomsten  yan  anderen  (zooals  Bsil- 
8TEIN  en  ook  Long)  z^n  van  minder  waarde,  en  kannen 
dus  niet  ter  vergelding  en  controle  dienen 

De  nauwkeurigheid,  door  Dr.  Schbffbe  bg  zgne  proefiie- 
mingen  bereikt,  is  even  groot  als  die  zgner  vooi^ngers 
Grahaic  en  Sohühmeisibb.  De  c^fers  verdienen  hetzelfde  zoo 
niet  nog  grooter  vertrouwen. 

Voorts  heeft  de  schry  ver  in  dit  onderzoek  voomamel^k  den 
invloed  nagegaan  der  oplossingssterkte  op  de  diffnsieconstante. 
Zooals  wg  in  ons  vorig  verslag  opmerkten,  was  men  omtrent 
dien  invloed  nog  geheel  in  onzekerheid.  De  meeste  bepalin- 
gen waren  niet  nauwkeurig  genoeg  om  dien  aan  te  toonen. 
Slechts  twee  waarnemers  (Wbbss  en  Sohtthheistek)  hebben 
gemeend  dien  invloed  uit  hunne  waarnemingen  betreffende 
enkele  zouten  te  mogen  afleiden,  maar  hunne  uitkomsten  zgn 
in  tegengestelden  zin  uitgevallen. 

Dr.  ScHBVFBR  vindt  thans  bg  zoutzuur  eene  zeer  sterke 
vermindering  van  k  met  de  vermindering  in  sterkte,  — '  bg 
keukenzout  weinig  of  geene  verandering,  daarent^en  bg 
twee  nitraten  (inzonderheid  b^  ailvemitraat)  en  b^  natrium- 
hyposulphiet  eene  vermeerdering  van  k.  Die  laatste  uitkomst 
stemt    overeen  met  Wbbb&'s  ervaring  omtrent  zinksulphaat. 

Terecht,  naar  ons  inzien,  knoopt  Dr.  Schxffbe  aan  deze 
feiten  de  onderzoekings-hypothese  vast^  dat  de  invloed  der 
oplossingssterkte  op  k  is  toe  te  schrgven  aan  moleculaire 
veranderingen,  welke  bg  de  oplossing  en  de  verdunning  der 
oplossing  tot  stand  komen,  en  deelt  hg  zgn  voornemen 
mede  om  dat  belangrgke  verschgnsel  bg  deze  nitraten  en  andei^ 
zouten  nog  uitvoeriger  te  onderzoeken. 

Het  komt  ons  hoogst  waarschgnlgk  voor,  dat  de  vermindering 


*)    G&AHAH 

SCHEFFEK 


ld.  > 

ld.  » 

ld.  > 

schühmsistzb  » 
Gjuuav  » 


vond  by  5*    K  =  0.76*  (Berekend  door  Stbpak). 
»      »    6i*  »    »    0.71   tot  0.76  (in  10  proefii.b|j  ver- 
schillende sterkte). 
3      3    efi    T>    ii    0.76   »   0.76 
»      >    7*    ]>    >    0.76    »  0.78 
>      »    8*    »    »    0.88 

>  10»    »    »    0.84— 0.d8 
»  10*    »    »    0.91 


Tftn  het  difibsiey^jfmogen  van  bet  zoutzuur  hg  afoemende 
sterkte  in  verband  staat  met  de  bjdraatvorming.  Het  is 
daarom  wenscbelgk,  dat  de  scbr^ver  de  sterkte  van  zgn  zout- 
zuur berekene  en  uitdrukke  in  moleculen.  Naar  eene  door 
ons  gemaakte  berekening  waren  die  sterkten  ongeveer: 

1  mol.  HCl  op     8  mol.  water 
1     >      HCl  >   44     *         > 

Nu  ligt  de  zamenstelling  HGl .  8  H^  O  misschien  nog  buiten 
de  grens,  waarbg  het  chloorwaterstof  met  water  bg  de  ge- 
wone temperatuur  een  niet  dissociabel  hydraat  vormt  '*').  Een 
disBociabel  hydraat  moet  enkele  vrije  of  althans  lager  ge- 
hydrateerde  zoutzuurmoleculen  bevatten,  welke  sneller  dif- 
fundeeren  dan  de  moleculen  van  een  hooger  en  standvastig 
hydraat.  Daaruit  volgt  dat  aan  sterker  zoutzuur  eene  grootere 
diffdsieconstante  moet  toekomen,  dan  aan  meer  verdund; 
en  daarom  achten  wg  het  van  belang,  dat  deze  proefneming 
met  nog  sterker  zoutzuur  herhaald  worde. 

Zeer  merkwaardig  is  het,  dat  zilvemitraat  zulk  eene  sterke 
vermindering  van  difiPdsievermogen  vertoont,  wanneer  de  op« 
losBiDg  sterker  wordt,  en  in  mindere  mate  natriumnitraat* 
Voorzeker  mag  hieraan  de  hypothese  vastgeknoopt  worden, 
dat  bg  meerdere  verdunning  de  moleculairaggregaten  van  het 
lout  verdere  afbreking  ondergaan,  en  dat  de  zoutmoleculen  zich 
sneller  kannen  bewegen  of  minder  weerstand  bieden  aan  de 
aantrekking  van  het  water.  Die  meening  kan  een  steun  ont« 
leenen  aan  het  feit,  dat  sommige  zoutoplossingen  bg  sterker 
Terdimning  nog  afkoeling,  dus  een  warmteverbruik  vertoo- 
nen,  even  als  gesmolten  (dus  dichtere)  zouten  eene  grootere 
oplosaingskoude   vertoonen  dan  dezelfde  in  gekristalliseerden 


•)  Volgens  Bbethblot  vormt  HCl  bg  lÖ*  met  6,6  mol.  HjOeenby» 
^t,  waaruit  een  stroom  koolzuur  byna  geen  gasvormig  HCl  mede-^ 
necmtj  waarschijnlijk  ligt  die  grens  zelfs  nog  hooger  (by  meer  water).  Hy 
H^:  Cependant  la  composition  HCl.  6,5  HtO  ne  présente  pasencorela 
fixité  absolue  d'une  composition  définie;  c'est  seulement  lorsque  Peau  sur- 
passé  S  OU  9  H,0,  que  Tacide  chlorhydrique  volatilisé  dans  Ie  courant 
gueax  cesse  d'agir  d'nne  maniere  appréciable  sur  Tacotate  d'argent.  {Sssai 
^  méohiiqtte  ehimique  II,  p.  149). 
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toestand.  Eene  sterke  oplossing  van  kalisalpeter  ondei^^t 
door  verdunning  eene  aanmerkel^ke  daling  in  temperatuur  *). 
Proefnemingen  omtrent  de  diffusie  van  dit  zout  b^  a&emende 
oplossings-sterkte  zullen  waarschgnlgk  evenzoo  eene  toene- 
ming van  k  aantoonen. 

In  de  formule,  naar  welke  Dr.  Schbpïbe  de  diflFusiecon- 
stante  k  berekend  heeft,  wordt  de  diffusie  evenredig  aan  het 
sterkteverval,  maar  onafhankelijk  van  de  sterkte  zelve  aan- 
genomen. Thans  bl^kt  het,  dat  k  b^  sommige  zouten  voor 
alle  sterkten  niet  dezelfde  waarde  heeft.  Bg  de  proefnemin- 
gen met  sterkere  zoutoplossingen  komen  echter  in  de  diflu- 
siecylinders  alle  sterkten  der  oplossing  in  de  verschillende 
li^en  voor  —  van  de  aanvangssterkte  tot  de  sterkte  nul 
toe.  Voor  de  berekening  van  k  schgnt  het  dus  in  die  ge- 
vallen wenschel^k  aan  de  formule  eene  w^ziging  aan  te 
brengen,  van  dien  aard  dat  de  grootheid  k  daarin  als  eene 
functie  van  de  sterkte  voorkomt.  Wg  geven  den  schr^ver 
in  overweging  om  by  de  voortzetting  van  zgn  onderzoek 
naar  eene  uitdrukking  daarvoor  te  zoeken,  en  met  behulp 
der  gewgzigde  formule  de  waarde  van  k  te  berekenen  voor 
die  stoffen,  welker  diffusievermogen  met  de  sterkte  der  op- 
lossing merkbaar  verandert. 

Aangezien  wg  blgkens  bovenstaande  uiteenzetting  meenen, 
dat  Dr.  Sghetfeb  door  zgn  onderzoek  eenige  nieuwe  en 
belangrgke  feiten  op  het  gebied  der  diffusie  van  stoffen  in 
waterige  oplossing  aan  't  licht  heeft  gebracht,  welke  hem 
bovendien  tot  verder  onderzoek  zullen  leiden,  zoo  hebben  v^'  de 
eer  der  Akademie  voor  te  stellen,  deze  verhandeling  in  hare 
Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

Leiden  en  Utrecht,  J.  M.  van  BEMMELEN. 

U  Mei  1883.  H.  C.  DIBBITS. 


*)  Omtrent  kalisalpeter  spreekt  Lothar  Meijer  reeds  bovenstaande 
hypothese  uit  in  de  2de  uitgave  van  zijne  Moderne  Theorien  der  Chemie 
(Bladz.  235)  namelijk:  dass  beim  Auflösen  zuerst  noch  grössere  Grup- 
pen  von  Molekeln  ihren  Zusammenhang  bcwehren,  bei  grösserer  Ver- 
dünnimg  der  Lösung  aber  auch  dicser  durch  die  Wirkung  des  Lösung- 
mittelfl  aufgehobcn  und  dabei  Wanne  vcrbraucht  werde. 


ONDERZOEKINGEN 

OVBB  DE 

DIFFUSIE  VAN  EENIGE  ANORGANISCHE  EN  OKGANISCHE 
VERBINDINGEN. 

DOOS 

J.   D.   B.   8CHEFFEB. 


De  mededeeling  in  de  yolgende  bladzgden  vervat,  geeft  een 
Terslag  van  m^ne  voortgezette  onderzoekingen  naar  de  dif- 
fnaiegnelheid  van  in  water  opgeloste  organische  en  anorga- 
nische verbindingen.  De  proeven  werden  daartoe  op  dezelfde 
wgze  ingericht  als  in  m^ne  vorige  verhandeling  '*')  beschre- 
ven is ;  alleen  maakte  ik  thans  gebruik  van  kleiner  cilinders, 
om  daardoor  den  duur  der  proefnemingen  zelve  te  bekorten 
en  de  kans  op  temperatuurwisselingen  gedurende  den  duur 
der  proef  geringer  te  maken. 

De  buret,  die  telkens  tot  het  vullen  der  cilinders  werd 
gebezigd,  was  zoodanig  verdeeld  dat  1  gram  water  door 
0.994  CC.  der  buret  werd  aangewezen ;  de  hieronder  geplaatste 
tabel  geeft  de  afmetingen  der  gebezigde  cilinders  aan,  waar- 
van de  waarden  op  de  w^ze,  in  mgne  vorige  mededeeling 
beschreven,  waren  bepaald, 
vol.  uit   vol.  naar 


gewicht 

buret 

i/A»+4r» 

Ain 

ai. 

mCG. 

inOC. 

in  cM. 

cM. 

k\ 

r». 

Cü.  te  vullen  met 

1. 

55.70 

55.31 

6.08 

4.66 

21.72 

3.805 

36.9  ca  der  buret 

2. 

51.70 

51.34 

6.00 

4.70 

22.09 

3.501 

34.2  »     >      » 

3. 

53.18 

52.81 

6.04 

4.71 

22.18 

3.594 

35.2   »     »      » 

4. 

48.69 

48.35 

5.85 

4.53 

20.52 

3.421 

32.2   »     »      » 

5. 

53.70 

53.32 

6.115 

4.82 

23.23 

3.546 

35.5  »     »      9 

a. 

49.29 

48.94 

5.86 

4.53 

20.52 

3.464 

32.6   »     »      » 

7. 

53.46 

53.09 

6.03 

4.67 

21.81 

3.644 

35.4   »     »      » 

8. 

50.90 

50.54 

5.94 

4.60 

21.16 

3.522 

33.7    »     B      » 

ii. 

47.96 

47.62 

5.83 

4.53 

20.52 

3.370 

31.7   9     »      9 

*)  Venlagen  en  Mededelingen  der  Koninklijke  Akademie  van  Weten' 
Kkfpen,  AfdeeÜDg  Natuurkunde,  S^e  Reeks,  Deel  XVIL 


(do) 

ChUxyniatrium. 

Uit  het  gewone  zout  werd  het  zuivere  naar  de  methode 
van  Mabguerittb  (door  leiden  van  zoutzuurgas  in  eene  ver- 
zadigde zoutoplossing)  bereid,  en  vervolgens  in  water  tot  op- 
lossingen van  verschillende  sterkte  opgelost.  De  sterkten  der 
oplossingen  werden  bepaald  door  indampen  van  een  bepaald 
volumen  in  een  kroes  op  het  waterbad,  drogen  (zwak  gloeien) 
en  w^en  van  de  rest.  De  onder  A  en  B  vermelde  proeven 
werden  gelgkt^dig  in  het  werk  gesteld  en  verkeerden  dus 
onder  geheel  dezelfde  omstandigheden  gedurende  den  geheelen 
duur  der  diffusie. 

A.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  5,45  gram  Na  Cl, 
nabg  overeenkomende  met  Na  CL  58.1  HjO. 

indeadiff.  hoofte  de« 

cil.  tarag-  WAtersp. 

gevold     MGC.totl9ST6idiuid,         reatdiff.cil.tofc  IM.OS       daorder     gebleTen  bovenden 
Cil.      met                   beyatten                      Terdond,  bevatteii             diff.            deel.  diffcil.      temp. 

3.  35.2    15 cc.  =0.1635 gr.  15     CC.=0.1568gr.    5d3u        0.6869    13iiiM.  5'/,^    0. 

4.  322    15  »   =0.1635   »   15.05»   =0.1380»      SdSVe»    0.6686      9    d     5»/,°    0.! 

B.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  26.3  gram  Na  Cl, 
nabg  overeenkomende  met  Na  Cl.  11  H^O. 

SS  00.  tot  860  Terdand,        rest  difT.eil.  tot  960 
beTAtten  Terdand,  bevAtten 

6.    32.6    15CC.=0.3793gr.    15 CC. =0.3342 gr.   ^^U^    0.6757    ISmM.     5'/,^     0.1 
11.    31.7    15  »  =0.3793  »      15   »   =0.3203   »    ^^'U^    0.6660    13  »        5»/,^     0.^ 

C.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  3.22  gram  Na  Cl, 
nabg  overeenkomende  met  Na  Cl.  99.4  H^O. 

SS  GO.  tot  196  rerdond,        rest  diiCeU.  tot  19S 
beTAtten  Terdund,  beyatten 

5.  35.5  i5CC.=0.0965gr.  15  CC. =0.0876  gr.  6<iV,«      0.6393  22  mM.  V  0.7 

6.  32.6  15   »  =0.0965  »  16   »  =0.0811  »  O^'A^      0.6042  16   »  T  0.7 

7.  35.4  15   »  =0.0965  »  15   »  =0.0858  »  5^237.»  0.6279  12   »  7**  0.7 
11.  31.7  15   »  =0.0065  »  15   »  =0.0749  »  5*237,^  0.6121  18   »  T  0.7 

D.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  3  gram  Na  Cl,  nabg 
overeeBkomende  met  Na  CL  106,7  EL^O.  De  sterkte  der  op- 
lossing werd  bepaald  door  titreeren  met  eene  zilvemitraat- 
oplossing  (kaliumchromaat  als  indicator). 

•5  CO.opl.  lot  IM  rer*  rest  dIff  oU.  tot  195  Ter- 

Tordu^  WW  dond,  was 

NaClopl.   AgNO,opl.  NaClopl.    AgNO,opL 
2.    34.2    IOC,  ==  lOiOCO.      ICC.  =  0.972 CC.    4*22»      0.6973    14mM.    &"   0.^ 
4.    32.3    1  »      =  1.049  >         1  >     SS  0.883  »      4^2274»  0.6728    11^  »        6^   0.71 


iadendift. 

cll.terag- 

geblAvea 

deel. 

0.6306 

hoogte  des 
WAtersp. 

di£cU.      temp. 

ilmM.    5%^ 

k. 
0.725 

0.6128 

11    »       5V,o 

0.748 

'(Wil) 

E.  100  CC.  der  gebruikte  oplossing  bevatten  6.10  gram  Na  Cl. 
nabg  OYeieenkomende  met  Nêi.€1.  Sl.S'H^O. 

^mM       SSOC.  opLtot  ISS  rett  dl£eU.  tot  1%S       dm»  der 

\mék        TardvBd,  beTAtfen  Terdimd,  bevAttea  dl£ 

S5Ga=0Ja&2gr.    25CO.zza2e33gr.    e*-- 
ÜS    S   >   =0.8052  9     25   »  =:0.2409  2>      6d  i^n 

F.     100  CC.  der  oplossing  beratten  12.68  gram  Na  Cl, 
nabg  oTereenkomende  met  Na  CL  24^7  H^O. 

«OC  opLtotlKTMw        re«t  dlffea  tot  ISft 
AaM»  beratten  rerdond,  bevatten 

355  20 CC. =0.5014 gr.  20 CC. =0.4998 gr.  5^5«i  0.7020  IlmM.  5i4<>  0.733 

Sie  »   »   =0.5014  »  20  »  =0.4417  »  5*6»/„«  0.6766  20  i^  5V.^  0.707 

a5L4  90    B   =0.5014»  20  »  =0.4850»  5d5^/^u  0.6831  13  »  5»/.^  0.733 

31.7  20    B  =0.5014  »  20   »  =0.4233  »  5<i4V.ii  0.6658      8  »  5V,^  0.737 

6.  1 00  CC.  der  gebruikte  oplossing  beyatten  26.02  gram  NaCl. 
nab^  OYeieenkomesde  met  Na  Cl.  11.1  H^O. 

K  OC.  totlSS  TerdQiid,        reet  diff  eU.  tot  ISfi 
b«valte»  Terdond,  beTatten 

342    10 CC.  =0.5905 gr.    10 CC. =0.4320 gr.    5d23V,«  0.6067    15mM.      8<>      0.825 
312    10   >   =0.5205  3      10  »  =0.3899  >      5d  -^     0.5816    18   v        8<>      0.823 

Natriumnitraat. 

Het  gebruikte  zout  werd  eenige  malen  uit  kokend  water 
omgekristalliseerd  en  daarmede  twee  oplossingen  vanzeer  uit- 
eenloopende  sterkte  bereid.  De  hoeveelheid  in  oplossing  voor- 
handen zout  werd  bepaald  door  indampen  van  een  bepaald 
volumen  der  oplossing  op  het  waterbad,  drogen  in  een  lucht- 
bad  en  w^en  van  de  rest.  Alle  onder  A  en  B  vermelde 
proeven  vonden  gelgktgdig  plaats* 

A.  100  CC.  der  gebruikte  oplossing  bevatten  10.35  gram 
NaNC,  nabfl  overeenkomende  met  NaNOg..  43«6  Hjj.(X 

MCCtotS^Ttidiiiid.       r«at  dUKeU.  tot  S90 
beratten  rerdond,  bevatten 

l  312  15  CC.  =0.1 764  gr.  15  CC. =0.1521  gr.  6*3*  0.6694  8mM  2V,<*  0.615 
H  31«  i5  »  =0.1764  9  15  »  =ai536  »  6*'2»/4»  0.6677  10-  »  2'/,°  0.620 
^.  31.7    15  »  =0.1764  »      15  »  =0.1484  »      6^27,^  0.6634    16   »       2'/,^    0.631 

B.  100  CC.  der  gebruikte  oplossing  bevatten  49.09  gram 
NaNO^,  nab^  overeenkom^[ide  met  NaNOs*  7.7  HsCX 

KOO.  gebrolkttf  opL 

t»t  1  liter  Terdond.         rest  diftefl.  tot  1  Uter 
bftTitten  tatdandi  beratten 

ii  342   15  CC. =0.1841  gr.    15  CC. =0.1778  gr.    6^27^11    0.7060     6mM.    2%*   0.587 

i  355   15   »  =0.1841  i>      15   »  =0.1873  »      6*2u       0.7226      8   »       2V,«    0.556 

«.  aat  15  »  öai84t  %      «  t  =0.176» »     6«2Vi«    0.7104    13  »     2V.o    0,553 


l_ 
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NatritM%hifp08ulfieê. 

Het  zout  werd  eenige  malen  uit  water  omgekristalliseerd, 
en  daarmede  twee  oplossingen  yan  zeer  uiteenloopende  sterkte 
bereid,  die  in  100  CC.  oplossing  bevatten  5.6  en  26.88  gram 
van  het  gekristalliseerde  zout.  De  hoeveelheid  van  het  in 
de  oplossingen  voorhanden  zout  werd  door  titreeren  met  een 
jodium-  en  stflfeeloplossing  bepaald  De  onder  A  en  B  ver- 
melde proeven  werden  gelgktijdig  in  het  werk  gesteld,  en 
alle  cilinders  verkeerden  dus  gedurende  den  geheelen  gang 
der  proef  onder  dezelfde  omstandigheden  met  betrekking  tot 
de  temperatuur  enz. 

A.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  5.6  gram  Na^S^  O3  .  5  aq., 
nabfl  overeenkomende  met  NagS^Os.  5  aq    240  Hg  O. 


ciï. 

1. 
6. 
7. 
8. 


met 

95  CO.  tot  dOO  Ver- 
dund, wu 

testdIfl'.eil.totltOO 
rerdund,  wm 

daar  der 
diit 

In  den  diff. 
efl.  terug- 
gebleven 
deel. 

hoogte  de> 
waterep. 

boTen  den 
diff.  ciL 

tem^. 

J.  oph 

J.  opl. 

36.9 

ICC.  =  0.661  CC. 

ICC. =0.5028  CC. 

9*217^^ 

0.5154 

lOmM. 

lOi/,*» 

32.6 

i  7^   =0.661  » 

1   »  =0.^208  > 

94  21» 

0.4882 

13    » 

W/,^ 

35.4 

1  »   =0.661  » 

1    »  =0.511     9 

9dia 

0.5460 

11    » 

lOV,* 

33.7 

1  j>   =0.661  » 

1    »  =0.4909   » 

9dla 

0.5509 

5   » 

10»/,^ 

B.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  26.88  gram  Na2S208  .Saq.. 
nab^  overeenkomende  met  NagSgOs  5  aq.  43.7  Hg  O. 


«00.  totlUtwTW- 
dimdiWU 

re«t  diff  dl.  tot  1  Liter 
rerdond,  wm 

J.opl. 

J.opl. 

3.    35.2 

1CC.=0.6346CO. 

1  CC.  =  0.649  CC.    8d  23'/3u  0.6144 

14  mM. 

10%^ 

4.    32.2 

1  »   =0.6346   » 

1    »   =0.4795   »      9dH/2u  0.5866 

7   j> 

10»/,^ 

5.    S5.K 

1  »   =0.6346  » 

1    »   =0.5667   »      9d  -     0.6289 

10  » 

Wk"" 

41.    81.7 

1  »   =0.6346   » 

1    »   =0464     »      9d  -     0.5766 
ZUvemüraat 

15   i> 

lOV 

Van  het  zuivere  zout  werden  drie  oplossingen  van  ver- 
schillende sterkte  bereid.  De  onder  A,  B  en  C  vermelde 
proeven  werden  alle  gelgktfldig  in  het  werk  gesteld,  en  ver- 
keerden dus  gedurende  den  geheelen  gang  der  proef  alle 
pnd^r  dezelfde  omstandigheden.  De  hoeveelheid  opgelost  zout 


(93  ) 

werd  öf  als  chloorzilyer  öf  door  titreeren  met  chloomatrium- 
oploasmg  (kaliumchromaat  als  indicator)  bepaald. 

A.   100  CX3.  der  oplossing  bevatten  4.96  gram  AgNO^, 
nabg  overeenkomende  met  AgNOs.  189  Hg  O. 


«?* 

«5  cc  ooTtpr.  opl. 
totlttTejniand,i« 

Na  Cl  opl. 

restdiff.  cU.  totl86 
Tordund,  ia 

Ma  Cl  opl. 

daur  der 
diir. 

indendiir. 

dl.  terag- 

gebleven 

deel. 

hoogte  des 
watenp. 

boven  den 
diff  eU. 

temp 

k. 

mjè 

ICC.  =0.668  CC. 

1  CC.  =z  0.677  CC. 

4d3ii 

0.6866 

13  mM. 

7V.<^ 

0.913 

fis 

1  »    =0.668   » 

1    »   =0.580  j> 

id3Vaö 

0.67ii 

13   » 

7V2<^ 

0.895 

33u6 

i  »    =0.668   » 

1    »   =0.619  » 

4d2Va« 

0.6874 

15   » 

7I/8<^ 

0.890 

B.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  35.97  gram  AgNO», 
nabg  overeenkomende  met  AgNOs.  25  Hg  O. 

as  cc.  oonpr.  opl.  rest  diff.  cU.  tot  880 

tot  i60  verdund,  ia  verdund,  If 

Na  Cl  opL  Na  Cl  opl. 

312    ICC.  =  1.132 CC.    ICC.  =  1.133 cc.    4«i6i/2«    0.7316      14 mM.      7i/2^    0.763 
35i2    i  »    =1.132   »      1    »   =1.156»       4d6V8«    0.7253       9   »  71^°    0.785 

C.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  68.58  gram  AgNOg, 
nabg  overeenkomende  met  AgNOg  11.8  Hg  O. 

^  M  co.  oonpr.  opl.  iMtdiCeU.tot 

totlLttATTerdimd,  1  Uter  verdund, 
iMvattea  bevatten 

ifOl.  AgCL 

3^    16 00. =0.2171  gr.    1500.=:0.2432gr.    4*7^    0.7889       9mM.    7vu«>    0.631 
35.4   15  »  =0.2171  >     15  »  =;0.2339  >     4*71/»»    0,7609      13  »        7i/8«>    0.666 

Ureum. 

Het  uit  alcohol  omgekristalliseerde  ureum  werd  in  water 
opgelost  tot  eene  oplossing  van  3.33  gram  in  100  CC.  De 
hoeveelheid  opgelost  ureum  werd  door  indampen  van  een 
bepaald  volumen  der  oplossing  op  het  waterbad  en  drogen 
van  de  rest  bg  100^  tot  constant  gewicht  bepaald. 

i6CO.totSS0vezdnnd,  rest  düt  eil.  tot  SSO 

bevatten  verdund,  beratten 

4  312  15.05CC.=0.0592gr.    15 CC. =0.0519 gr.  4*1/4*  0.7103  6mM.  7i/s«  0.816 

^  3i6  15.05  »  =0.0592  »     15  »  =0.0528  »  4d—  0.7137  8   »  7«/a^  0.809 

4  33.7  15.05  »  =0.0592  »     15  »  =0.0550  »  4*1/4»  0.7192  6   »  7iya«>  0.«15 

H.  31J  15.05  »  =0.0592  »   15.5  »  =0.0535  »  4*—  0,7197  8   »  Vk""  0.791 


l^ 
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Wynstemguur  en  Druivensfuwr. 

Beide  zuren  werden  eenige  malen  uit  water  omgekrifitül- 
liseerd  en  daarmede  oplossingen  van  ong6¥eer  5  %  bereid. 
De  hoeveelheid  in  oplossing  voorhanden  zuur  werd  door  ti- 
treeren  met  natriumhydroxyde  en  phenolphtaleïne  als  indica- 
tor vastgesteld,  De  onder  A  en  B  vermelde  proeven  hadden 
gelgktgdig  plaats. 


A,    Wgnsteenzuur. 


geTuld 
CU.     met 


94.15  CC.  opl.  tot  SOO 
verdund,  was 
Ka  OH. 
6.    32.6    ICC.  =0.647 CC. 
8.    33.7    1    »    =0.617   » 

B,    Druivenzuur. 


4. 
11. 


MstdüTeU.  totSOO 
Tordvnd,  waa 
Na  OH. 

IOC.  =  0.705  CC. 
1    »    =  0.727   » 


In  den  diff.  hoogte  dea 

eil.  tenig-  watenp. 

duurder  gebleven  bovenden 
diff.         deeL  dfffeU. 

4414%»  0.8745      SniM. 

4d  5V»«  0.8723  10   » 


5** 
5^ 


32.2 
31.7 


85  CC.  oorspr.  opl.  tot 
900  verdund,  waa 
Na  OH. 
ICC.  =  0.612  CC. 

1    »    =0.650  »♦)  1    »    =0.713   » 


rest  dUr.cU.  tot  990 
verdund,  vras 

Na  OH. 

ICC.  =0.619  CC. 


4d  5%« 

4A5n 


0.8638 
0.8651 


13  mM. 
10   1» 


5^ 
5« 


Natriumsülphobemoaat. 


Het  gebruikte  zout  werd  uit  kokeuden  alcohol  j0(»ge'kri- 
stalliseerd.  De  sterkte  der  gebmifete  oplossing  wtus-  5.16  j^r. 
zout  in  100  CC.  oplossing.  De  hoeveelheid  in  oplossing 
voorhanden  zout  werd  door  iiidampeid  van  een  bepaald  volu- 
men der  oplossing  op  het  waterbad  en  drogen  van  de  rest 
tot  constant  gewicht  bg  100^  bepaald. 


96  cc.  opi.  tot  990  ver- 
dund, bevatten 

rest  dift.cfl.  tot  990  ver- 
dund, bevatten 

1. 

36.9 

15CC. =0.0879  gr. 

15  CC.  =0.0739  gr. 

8d4!/4u 

0.5696 

9mM. 

14%o 

m 

5. 

35.5 

15  »  =0.0879  » 

15  xr-=<).0TI4  » 

8a  4%* 

0.5720 

11    » 

IH^ 

0.701 

6. 

32.6 

15  »   =0.0879  » 

15. »  «0.0036  » 

7*22%u. 

0.5549 

15   » 

U%° 

O.CT 

11. 

31.7 

15  »    =0.0879  » 

15»..;90.Qffi4» 

7da3V 

^.5593 

10  » 

UiA° 

0.65( 

Natnwnforihiaxit. 

Het   gebruikte   zout    werd  uit  water  eenige  malen  omge- 
kristalliseerd.  Het  gehalte  der  oplossingen  werd  door  indam- 

♦)  Was  verdund  tot  220  GC.;  tleze  opbssiiig  is  daa  iets  sterker. 


in  dendiir. 
dl.  terug- 
duurder    gebleven 
diir.           deel. 

boogtedea 

watersp. 
bovenden 

diftcü.      temp. 

k. 

8d*Vu*   0.5310 

6mM.      8^ 

0.708 

8dVia«     0.5505 

i8   »         8° 

0.673 

15  mM. 

9!.,°    0.719 

16   » 

91/?°    0.721 

20   r> 

9i/j°    0,740 
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pen  van  een  bepaald  volrunen  met  zoutzuur  op  het  waterbad, 
drt^n  en  wegen  van  de  rest  bepaald. 
A.    100  OC.  der  oplossing  bevatten  2.47  gram  HCOONa. 

^|ld    aOCC.  tot  186  verdund,  restdUr.cil.totlSb  ver- 

t                bevatten  dund,  bevatten 

NaCI.  Na  Cl. 

2    15CC.  =0.0765  gr.  15  CC.  =0.0436  gr. 

7    15  »    =0.0765  »  15  »    =0.0445  » 
B.     100  CC.   der    gebruikte  oplossing  bevatten  5.56  gram 
HCOONa. 

55  CC-  tot  «20  verdund,       reet  dittclJ.  tot  SSO  vet- 
bevatten  dand,  bevatten 

Na  Cl.  Nb  CL 

Jta  15CC.=0.0816gr.  15CC.  =0.0671  gr.  6d23V3«  0.6011 
'  15  »  =0.0816»  15»  =0.0605»  6<i23Vj~  0.5756 
Ï5.4    15  »    =0.0816  »     15  y>   =0.0725  »     6d4Vi2u  0.6275 

Zoutzuur. 

De  vulling  der  cilinders  verrichtte  ik  hier  op  eene  andere 
wgze:  eene  buret,  waarvan  het  onderste  vernauwde  ge- 
deelte was  w^genomen,  werd  gesloten  door  een  kurk,  waarin 
een  tweemaal  rechthoekig  (eens  naar  beneden  en  eens  naar 
boven)  omgebogen  buis,  in  't  midden  van  een  kraan  voorzien, 
was  aangebracht;  het  naar  beneden  omgebogen  deel  dezer 
buis  was  tot  een  lang,  nanw  buisje  uitgetrokken.  Da  oilin^r . 
ders  werden  in  de  glazen  geplaatst,  deze  geheel  met  water 
gevuld,  daarop  het  uiteinde  van  de  capillaire  buis  der  buret 
voorzichtig  tegen  den  bodem  van  den  cilinder  aangebracht, 
en  door  openen  van  de  kraan  voorzichtig  zooveel  zoutzuur^- 
oplossing  toegevoegd  als  voor  het  vullen  van  de  cilinders 
tot  2/3  hunner  hoogte  noodig  was.  De  onder  A.  en  B.  ver- 
melde proeven  werden  gelijktgdig  in  het  werk  gesteld.  Bij 
die  onder  C.  beschreven,  trachtte  ik  de  diffusieconst.  bij  0^ 
te  bepalen;  de  cilinderglazen,  waarin  de  dififusiecilinders  zich 
bevonden,  werden  daartoe  elk  geplaatst  in  een  emmer  en  ver- 
volgens de  vrijbl^ende  ruimte  geheel  met  sneeuw  aangevuld. 
Het  water,  waarin  de  diffusie  zou  plaats  hebben,  en  het  te 
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gebruiken  zoutzuur  waren  vierentwintig  uren  te  voren  reeds 
in  sneeuw  geplaatst.  Nadat  de  cilinders  waren  gevuld,  -wer- 
den de  groote  cilinderglazen  door  een  glazen  plaat  bedekt 
en  daarop  een  groot  met  sneeuw  gevuld  bekerglas  geplaatst, 
om  de  cilinderglazen  zooveel  mogel^k  van  de  omringende  -war- 
mere ruimte  af  te  sluiten.  Dit  is  m^  b^  de  proef  met  cilinder  6 
beter  gelukt  dan  b^  die  met  cilinder  4,  en  het  uit  6  ver- 
kregen cgfer  verdient  daardoor  dan  ook  meer  vertrouwen. 

A.    100  CC.   der  oplossing  bevatten  4.55  gr.  HCl,  nabij 
overeenkomende  met  H  Cl .  44  Ho  O. 


geruid     80  GO.  gebr.  opl.  tot 
Gil.     met  SOO  verdand,  i« 

KOH 

2.    34.2    50CC.zz27.10  CO. 

7.  35.4    50  »   =27.10  » 
11.    31.7    50  »   =27.10  » 

B.  100  CC.   der  oplossing   bevatten  22.7   gr.   HCl,  nabg 
overeenkomende  met  HCl .  8  H2O. 

SO  OO.totl  Uier  reit diffoil. tot  1  Liter 

Tordimd,  U  Terdond,  la 

KOH.  KOH. 

5.  35.5    50CC.  =  17.6OO.    5000.  =  11.45 CO.    2d23i/4«  0.5498      14mM.      S%<'    2.1 

6.  32.6    50  »  =17.6  »      50  »   =  9.9    »       2*23»      0.5176      10   »        3V,®     IJ 

8.  33.7    50  D  =17.6  »      50  »   =10.55  »      2d23'/.ii    0.5336      13  »        3V,o    1.11 

C.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  13.57  gr.  HCl»  nabg 
overeenkomende  met  HCl.  14  Hg  O. 

10  00.  tot  SOO  rer-         lestdlff cU.  tot  800 
dund,  U  Terdond,  ia 

KOH.  KOH. 

4.    32.2    50OC.=27.95CC.    50 CC. =21.1500.    1*  22«/,u  0.7050        9mM.      0^       1.7 
6.    32.6    50  »  =27.95  »      50  »  =21.85  »      ld22Vi,u  0.7194       6   »         (P      iM 


reat  dlir.cU.  tot  900 
▼erdaad,  la 

In  den  diff. 
dl.  terug- 
daor  der     gebleven 
dlff.            deel. 

hoogte  dea 

WAterap 

boven  den 

diffciL 

temp. 

KOH. 

5000.  =  19.4  00. 

2d21u     0.6279 

11  mM. 

3V,° 

50  »    =19.9    » 

2d2lV6^  0.6223 

12  » 

3V.^ 

50  »    =  17.15  » 

2d20V»ti  0,5989 

12   j> 

3 '4° 

De  voorgaande  onderzoekingen  stelde  ik  in  het  werk, 
eensdeels  om  voor  deze  verbindingen  de  diffusieconstante  te 
bepalen,  ten  andere  om,  gebruik  makende  van  oplossingen 
van  uiteenloopende  sterkte,  een  mogelijken  invloed  van  de 
sterkte  op   de    waarde  der    difiPiisieconstante    op   te  sporen. 
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Gkabam  *)  heeft  reeds  in  1850  uitgebreide  onderzoekingen 
omtrent  den  invloed  der  oplossingssterkte  begonnen.  Hg  ge- 
bniikte  daartoe  yerschillende  glazen  fleschjes,  allen  aaü 
elkaar  gelgk,  yulde  die  tot  den  hals  met  de  te  onderzoeken 
zoatoplossing,  plaatste  ze  in  een  grooter  glazen  vat  e^ 
Tiilde  dit,  evenals  de  fleschies,  voorzichtig  met  het  water, 
waarin  de  diffusie  zou  plaats  hebben.  Na  zekeren  tgd  werd 
de  hoeveelheid  zout  bepaald,  die  uit  het  fleschje  in  het 
omringende  water  was  overgegaan.  Blgkbaar  moeten  nu, 
indien  de  diffusiecoëfficienten  werkelgk  onafhankelgk  zgn 
van  de  sterkten  der  oplossingen,  de  gediffundeerde  hoeveel- 
heden in  een  zelfden  tgd  evenredig  zgn  aan  de  sterkten 
der  gebezigde  oplossingen.  Zgne  proeven  strekken  zieh 
uit  over  oplossingen  van  1,  2,  4  en  8%,  d.  i.  over  op- 
lossingen, waarin  1,  2,  4  of  8  gewichtsdeelen  in  100 
Tolamen  oplossing  bevat  zgn.  De  door  hem  verkregen  uit- 
komsten heb  ik  in  't  volgende  Tafeltje  samengevat.  De  cg- 
fers  drukken  de  verhoudingen  van  de  telkens  gediffiindeerde 
hoeveelheden  uit  —  die,  welke  uit  de  2  ^/q  oplossing  diffun- 
deert, =   2  gesteld  — : 


')  Philos.  Transact.  1850.  805. 
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terw^  eindelgk  nog  Wbbbr  *)  rond,  dat  voor  zinksulÉaat 
de  invloed  der  sterkte  op  de  waarde  der  diffusieconstante 
wordt  aangegeven  door: 

sterkte= 21.4gr.  ZnSO^  in  100  CC.  opl.  temp.  17^.9  k= 0.2403 
>    =31.8  >>>»»>      »»180    k=:0,2289 

De   door   mg  gevonden  waarden   heb  ik  in  het  volgende 
tafeltje  samengevat. 


Tempcrataur. 

8V,». 

5»/,». 

2V,». 

Vh' 

iov,«. 

Sterkte  opl. 

HCl. 

Na  Cl. 

Na  NO,. 

Ag  NO,. 

N.,S,0,. 

4.55 

1.622 

4.96 

0.899 

5.45 

0.756 

5.6 

0.635 

6.1 

0.756 

10.35 

0.622 

12.53 

0.727 

22.7 

2.008 

26.3 

0.732 

26.88 

0.543 

35.97 

0.774 

49.09 

0.565 

68.58 

0.649 

Overzien  wg  de  aldus  verkregen  uitkomsten,  dan  blgkt 
voor  zoutzuur  eene  beslist  sterke  vermeerdering  van  de 
diffdflieconstante  met  de  sterkte  der  oplossing,  zooals  ook 
Gbaham  die  staven  kon  bg  oplossingen,  waarin  het  gehalte 
tuaschen  1  en  8  %  afwisselde;  hiermede  is  volkomen  in 
OYereenstemming  de  uitkomst,  bg  mign  vorig  onderzoek  ver- 


*)   Vierieljahrisehrift  d«r  Zürieher  naiur/orsehenden  Ocêellsehafl,  Nov. 
1878;  ook  in  WisDvtumu's  AnnaUn,  Bd.  7.  560. 

7» 
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kregen.   De  proeven  N®.  10,  11,  12  en  18  *)  van  zoutzuur 
werden  toen  gel^kt^dig  in  het  werk  gesteld  bg  8^/2^ ;   in  ciL 
O   was   de    sterkte    van  het  gebezigde  zuur  dus  2.51   maal 
grooter  dan  in  den  cil.  H,  F  en  G.  Deze  bevatten  dus  eene 
zoutzuuroplossing   van    ruim    8,  die  in  O  van  ruim   20  ^Jq; 
het  gemiddelde  van  de  waarden  uit  H,  F  en  G  is  k  =  2.08, 
uit  O  echter  k  :=  2.45,  Verder  is  daarmede  in  overeenstem- 
ming het  feit,  dat  ik  hier  voor  de  waarde  van  dendiffusie- 
coefficient  Van  zoutzuur   bg    0^  vind  k  =  1  633,  terwgl  ik 
uit  mgne  vorige  proeven  berekende  k()=  1.35.  Deze  -waarde 
is  berekend  uit  kg  =  2.07  en  k^s .  5  =  2.57  welke  gelden  voor 
eene    oplossing,    bevattende    ruim    8    pCt.  HCl  bg  de  hier- 
boven onder  C  med^edeelde  proeven  was  de  oplossing  ech- 
ter sterker,  en  moest  de  te  vinden  waarde  dus  ook  grooter 
zgn  dan  de  boven  berekende  f). 

Het  blgkt  verder,  dat  de  invloed  der  sterkte  op  de  dif- 
fusiesnelheid gering  is  by  *t  chloornatrium.  Schuhicbisteb 
leidt  uit  zijne  proeven  af,  dat  de  diffüsieconstante  voor 
deze  stof  met  de  sterkte  toeneemt.  Ook  Geaham's  proe- 
ven wijzen  op  eene  hoogst  geringe  verandering  van  den 
difPiisiecoefficient  met  de  sterkte.  Uit  de  vergelgking  van 
eene  2  en  4  ^/q  oplossing  zou  eene  toeneming,  uit  die  van 
2  en  8  ^/q  oplossing  eene  aiheming  van  de  voor  k  te 
vinden  waarde  voortvloeien.  Uit  de  voor  KCl  gevonden 
waarde  blgkt  voor  een  2  en  4  ^/q  oplossing  eene  afiieming, 
voor   de    2  en   8  ^q  oplossing  eene  zwakke  toeneming  met 


•)   Cil.  O     1  CC.  zuur  =  5.30  CC.   KOH  87,°  k  =  2.45 

.    H     1    .       «     =2.11     .        .      8V,°k  =  2.14)     ^j^ 
»    F      1     »       »     =2.11     »        »      87,^  k  =  3.03.^ 
»    G     1     »       »     =2.11     »        »      87,<^  k  =  2.07!^"-'•"^• 
f)  De  voor  zoutzuur  verkregen  uitkomsieu  z^n  dus: 
Cil.  H.  F.  G  .  sterkte    ongeveer  HCL  22  H.  O  bij  «72'' k  =  9.08    1 

g    O #  r  ir      79      ir       #87,«k  =  2,l5    I 

0   6,6,8.  tB)  ,  naby  ir       8    r  #  37,ök  =  2.008  j 

0  2,7.11. (A)  r  ir  ir     44    #  /T  3Vj°k  =  1.622| 

0  6.             (C)  0  0  ir     14     yr  ^  0°      k  =  1.633 

#H.F.G.;H.D.  ir  ongeveer  0^0  ,0°     k  =  l.J5  (bei 


...! 


(101) 

de  sterkte.  Eyenmin  als  Toor  Na  Cl,  vinden  wg  dus  bg 
Gkahajc  de  door  Sghuhmbistse  voor  E  Cl  waargenomen  toe* 
Deming  yan  den  diffdsieeoefficient  met  de  sterkte. 

Bg  natriamnitraat,  maar  vooral  bij  zilvemitraat  en  natri- 
ombyposalfietf    blgkt  de  invloed  der  sterkte  grooter  te  zgn. 
Bg  alle  wordt  door  toeneming  in  sterkte  de  diffosiesnelheid 
geringer.     Ook    deze    uitkomst    is    met  die  van  Gbaham  in 
overeenstemming.  Hg  deelt  mede  dat  voor  zoutzuur  en  sal- 
prteizunr  de  hoeveelheden,  die  uit  eene  1   en  2%  oplossing 
diffiondeeren    -  -  in  denzelfden  tgd   en  bg  dezelfde  tempera- 
tuur —  vrg   wel    met    elkander    overeenkomen,    maar    niet 
meer  bg  eene  4  en  vooral  niet  bij  eene  8  ^  ^  oplossing  van 
beide  zuren;  de  diffusie  van  het  zoutzuur  is  in  deze  laatste 
veel   grooter  geworden.    Ook  de  vergelijking  van  de  diffusie 
van  chloorcalcium-  en  ealciumnitraat-oplossingen  leert  hem, 
dat   evenals  voor  zoutzuur  en  salpeterzuur,  met  eene  toene- 
ming in  sterkte  der  oplossing,  de  betrekkelgke  hoeveelheden 
der   gediffundeerde    zouten    veranderen,    die    van    't    nitraat 
kleiner  wordt,  terwgl  het  chloruur  zgn  diffusievermogen  van 
verdunde  oplossingen  behoudt.    Insgelijks  wijzen,  blgkens  de 
tafel,  zijne  voor  de  nitraten  van  Ba,  Ca,  Ag  en  Na  gevonden 
waarden  op  eene  besliste  vermindering. 

Oyereenkomstig  met  Graham,  vindt  ook  Webbe  voor  het 
zinksulfaat  met  toeneming  in  sterkte  eene  afneming  van  de 
diffusieconstante. 

De  eenige  stof  dus,  voor  welke  toeneming  van  de  diffusie- 
constante  met  de  sterkte  tot  nog  toe  met  zekerheid  is  aan- 
gewezen, is  het  zoutzuur,  en  volgens  6raham*s  proeven  ins- 
gdgks  het  zwavelzuur;  voor  alle  tot  nog  toe  onderzochte 
zoaten  blijkt  öf  (zooals  voor  chloomatrium  en  misschien 
ook  andere  chloruren)  de  afneming  van  de  diffusieconstante 
met  eene  toenemende  sterkte  zeer  gering  te  zgn,  óf  (zooals 
voor  de  nitraten)  aanmerkelgk  grooter. 

De  veranderingen  welke  gevonden  zgn  in  de  waarden  van 
k,  voor  eene  zelfde  stof  bepaald,  maar  in  vloeistoffen  van 
Terschillende  sterkte,  zgn  hoogstwaarschgnlgk  het  gevolg  van 
moleculaire  veranderingen,  welke  bg  het  oplossen  der  vaste 
stoffen  en  het  verdunnen  dezer  oplossingen  tot  stand  komen. 
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en  welke  bg  vaste  zouten  daarin  bestaan,  dat  door  verder 
voortgezette  verdunning  de  molecuulaggr^aten  zich  telkens 
meer  ontleden  en  tot  kleinere  groepen  van  moleculen  uiteen- 
vallen. Met  het  oog  hierop  stel  ik  mg  voor  bg  eenige 
verbindingen,  zooals  magnesiumsulfaat,  natriumnitraat,  zilver- 
nitraat  enz.,  den  invloed  van  de  sterkte  op  de  diffusieconstante 
zeer  uitvoerig  te  onderzoeken. 

Veendam^  April  1883. 


VERSLAG 

OXXSBVT    DS    D00&    DIV    HSBB 

T.     J.     STIELTJES     Jr. 

AAVGSBODBN  TBBHASDELINa: 

OVER  DE  QUADBATISCHE  ONTBINDING  VAN  PBIEM- 
GETALLEN  VAN  DEN  VORM  8»+l. 

(Uitgebracht  in  de  Yergadering  van  26  Mei  1883). 


De  verhandeling  van  den  Heer  T,  J.  Stieltjes  Je.,  >  over  de 
quadratische  ontbinding  van  priemgetallen  van  den  vorm 
3n+  1",  in  de  laatste  vergadering  in  onze  handen  gesteld, 
slnit  zich  aan  bij  eene  vroegere,  die  opgenomen  is  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen,  Deel  17. 

Voor  elk  priemgetal  p  =:  3n  +  1,  heeft  men: 

p  =  c^  +  d(P    en    Ap  =z  A^  +  27&. 
In  het  aangehaalde   stuk  bewees  hij,  dat  A  +  l  door  3 
deelbaar  is,   en   A   de  rest  is  van  de  deelmg  van  — —j^ 
door  p.     Thans  bewijst  hij,  dat  c  de  rest  is  van  de  deeling 

van  2»— 1  -v  '^    ^^     door   o,   en  dat   c  —  1    door  3   deel- 
"  Ifi/i  '^' 

baar  is. 

Stellende  a  +  6  ^  een  primitieve  factor  van  p,  waarin  q 
een  primitieve  derdemachtswortel  va»  de  eenheid  is,  onder- 
scheidt hg  drie  gevallen; 


(  104) 

b  even,    dan  is  j[)  =  a»  —  a6  +  6^  =  (a  —  i  6)»  +  3  (4  b)^; 

a  even,  p=z  =  (;  a  — 6,»  +  3  (;  a)«; 

,a  +  6\»     ^ia  —  bx^ 
a  en  b  oneven,  />  =  =1  —  -    1  +  ^  I  — o —  '  ' 

en  bewast  alzoo  eenvoudig  de  gestelde  waarheid. 

Ten  slotte  leidt  hg  nog  een  anderen  vorm  voor  c  af. 

üv^e  verslaggevers  hebben  de  eer  tot  opneming  van  dit 
stuk  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  aan  te  raden,  waarin 
het  eene  eervolle  plaats  zal  bekleeden. 

Mei  1883. 

D.  BiERENS  DB  Haait. 
C.  H.  C.  GaiNwis. 


OVEB  DE  QÜADRATISCHE  ONTBINDING 


VAH 


PRIEMGETALLEN  VAN  DEN  VORM  3n  +  l. 


D00& 


T.    J.    STIELTJES    jr. 


Elk  priemgetal  p  =  3  n  +  1  kan  voorgesteld  wordeu  als 
de  som  van  een  volkomen  tweede  macht  en  het  drievoud 
Tan  een  andere  volkomen  tweede  macht: 

p  =  cc+  Sdd (1) 

Het  viervoud  van  zulk  een  priemgetal  kan  verder  steeds 
aldas  voorgesteld  worden: 

4Lp=zAA  +  21BB (2) 

Elk  dezer  ontbindingen  is  slechts  op  ééne  wijze  mogeLgk. 
Dit  alles  valt  gemakkelgk  uit  de  algemeene  theorie  der 
quadratische  vormen  af  te  leiden. 

In  het  tweede  deel  van  Cebllb's  Journal  heeft  Jacobi,  in 
de  verhandeling  >de  residuis  cubicis  commentatio  numerosa" 
zonder  bewgs  aangegeven,  dat  de  waarde  van  A  in  (2) 
gelijk  is  aan  de  rest  die  men  verkrijgt  bij  de  deeling  van 
het  geheele  getal 

(n+  l)(n-h2)(n  +  3)...(2n) 
1  .2.3..,n 
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door  p,  waarbij  men  deze  rest  tusschen  —  ^p  en  +  \p 
te  kiezen  heeft.  Hierbg  doet  zich  dan  nog  de  merkwaar- 
dige omstandigheid  voor  dat  -4  +  1,  bg  deze  bepaKng  van 
Aj  steeds  door  3  deelbaar  is. 

Voor  de  eerste  priemgetallen  verkrijgt  men  bgv. : 


P=    7 

n=    2 

4  =  —    1 

28=    1»  +  27.1« 

p  =  13 

n=    4 

A  =  +    B 

52=    58  +  27.18 

pz=19 

«=    6 

A  =  —    7 

76  =    7»  +  27.18 

p  =  31 

n=10 

^  =  -    4 

124  =    4»  +  27.22 

p  =  37 

n  =  12 

^=  +  11 

148  =  11* -f  27.1» 

j»  =  43 

n=14 

A=z  -\-    8 

172=    82  +  27.28 

p  =  61 

n  =  20 

^  =  —    1 

244  =    1»  +  27.38 

Het  bewijs  van  deze  eigenschap,  die  in  een  nauw  verband 
staat  met  de  eigenschappen  der  algebraïsche  vergelijking 
van  welke  de  verdeeling  van  den  cirkelomtrek  in  p  dealen 
afhangt,  is  te  vinden  in  »Cauchy's  Mémoire  sur  la  theorie 
des  nombres.  [Mém,  de  VAcad.  d.  Sc.  vol.  17  1840)  en  bg 
Lebesque  in  het  Journal  de  Liouville  Bd  2,pag.  279.  Voor 
verdere  bgzonderheden  hieromtrent  is  te  verwijzen  naar 
>Bachmann:  Die  Lehre  von  der  Kreistheilung"  pag.  144. 

Op  andere  wgze  is  dit  theorema  van  Jacobi  ook  afgeleid 
in  de  verhandeling  » Bijdrage  tot  de  theorie  der  derde-  en 
vierdemachtsresten"  in  het  17^®  Deel  der  Verslagen  m  Me- 
dedeelingen  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  en 
wel  aldaar  in  art.  40,  pag.  416. 

Aanknoopende  aan  de  ontwikkelingen  daar  voorkomende, 
wensch  ik  hier,  uit  het  theorema  van  Jacobi,  een  directe 
bepaling  van  den  wortel  c  van  het  enkelvoudige  quadraat 
in  (1)  af  te  leiden,  —  het  zal  blgken  dat  c  de  tusschen 
—  ^  p  en  +  ^  p  gelegen  rest  is  die  men  verkrggt  bg  de 
deeling  van  het  geheele  getal: 

^^    ^(n+l)(n  +  2),.(2n) 
1  .  2  .  3  . .  w. 

door  p,  en  verder  is  dan  o  —  1  door  3  deelbaar.    Bgv. : 
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;,=    7 

fl=   2 

c=  — 2 

7  =  2«  +  8.1« 

p=13 

n=    4 

c=  +  l 

13  =  l«  +  3.2« 

p=19 

n=    6 

c  =  +  4 

19  =  48  +  3.12 

;>  =  31 

n=10 

c=  — 2 

31  =  2»  +  3.3» 

;>=37 

n  =  12 

c  =  -5 

37  =  5»  +  3.2* 

Zg  dan,  evenals  in  de  aangehaalde  verhandeling:  q  een 
primitieve  derdemachtswortel  der  eenheid,  a  -^^  bg  een  pri- 
maire factor  van  />,  dus 

p={ai'bQ){a'\bQ^)  =  a^  —  ab  +  b^  ' 

ö  + 1  en  6  beiden  door  3  deelbaar ;  verder  ƒ  een  der  beide 
wortels  van  de  congruentie: 

1  +  ^  +  ^  ^  O  mod.  p 

en  wel  ƒ  zóó  gekozen,  dat  a  -\-  bf  door  p  deelbaar  is. 

Volgens  het  boven  aangehaalde  theorema  van  Jacobi  is 
dan: 

'n+  l)(n4- 2)..(2n)        , 

en   verder   is   volgens  de  criteria  voor  het  cubisch  karakter 
Tan  2 

2"  ^  1  mod.  p  wanneer  b  even  is, 
2«  ^  ƒ  wanneer  a  even  is, 

2«  ^ /^  wanneer  a  en  6  beiden 

oneven  z^n. 

(Zie  t.  a.  p.  pag.  398.) 

Deze  drie  gevallen  moeten  nu  afzonderlijk  behandeld  worden, 

I  6  even. 

In  dit  geval  leiden  wg  uit 

p  z=  a^  —  aft  -|-  6*     af 

=  {a^-^b)^  +  S{^bf 
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In  de  vergelgking  (1)  kan  dus  genomen  worden: 

Uit  (3)  Tolgfc  dan: 

,    («  -h  l)(«  +  2)..  i2n) 

c  =  i  . mod.  p 

1  .  ü  .  d  . .  n 

of  wel  daar  in  dit  geval  2»  ^  1  is: 

Uit  a  ^  2,  i  ^  O  mod.  3  volgt  verder 

e?  =  l  mod.  3 (S'') 


II  a  even. 

In  dit  geval  schreven  wjj  in  plaats  van 
p  z=:  a^  —  ab  -}-  ó^ 
16;?  =  (2fl  — 4/>)2  +  3(2rt)»    of 

zoodat  wg  in  (1)  kunnen  nemen: 

c  :=:  \  a  —  &• 
Nu  is 
{a+bf){l-\^2/)=a-2b+(2a-l)f=-a^b'{2a^b)fhïïoi.p  .  .  (6) 
en  a  +  bf^O     mod.  p^     derhalve : 

a  — 2i=— ^(2a— i) 


(109) 
soodat  uit  (3)  volgt: 


"  -^  1.2.3...  n 


of  wel,  daar  nu  /^  2«  is: 

„     ,(«f  l)(»  +  2)..(2n)        ^ 

Uit  a^2,  4^0  mod.  3  volgt  verder: 

c  =  l  mod.  3 ,  ....  (5^) 


m  a  en  J  oneven. 

In  dit  laatste  geval  bedenke  men  dat 

16/7  =  (2  a  +  2  6)«  +  3  (2  a  —  2  i)8  is,  of 

zoodat  genomen  kan  worden: 

a  +  b 

Uit  (6)  volgt  nu    a  +  6  =  —  ƒ«  (2  a  — b)   dus  geeft  (3): 

,  ,_^(«  +  l)(»  +  2).,(2«) 
''  +  *  =  ^ 1,2.3..  « °^"^-'' 

Daar  nu  in  dit  geval  2*^/^  is,  zoo  volgt: 

^^2"   '  1.2.3..„ "^"^*  '^  •  •  •  ^^  > 
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terw^l  gemakkelgk  te  zien  is: 

e  =  l  mod.  3 (5^) 

Uit  de  vergelgkingen  4«,  4*,  4*^,  5«,  5*,  h^  bljkt  nu  dat 
men  in  elk.  geval  heeft : 

"^^  1.2.3..« "'*'*•  ''  •  •  •  <^^ 

c  ^  1  mod.  3 »  .  .  .  (5) 

hetgeen  dus  het  boven  reeds  uitgesproken  theorema  geeft. 
De  congruentie  (4)  kan  men  nog  een  anderen  vorm  geven. 
Daar  n  even  is,  schrgve  men  2m  voor  «,  dan  is: 

_^o-  ,(2>«-H)(2«,  +  2)..(4^) 
—  1.2.3...  {2m) 

Nu  is : 

2m+l  =  —  (4w),  2»«  +  3  =  — (4»»  —  2), 
2»^  -f"  5  ^  —  (47«  —  4)  . . .  enz. 

met  behulp  waarvan  men  verkr^gt: 

^       ,      i-»o-_,[(2^  +  2)(2»-  +  4)...(4m)P 
~^        '  1.2.3...(2»«) 

of  na  een  kleine  herleiding: 

1  •  J  .  O  .  •  •  ;v* 

Nu  is  verder: 

23«_2  X  =(—  1)    8 
en 

/3  -  l       9w^  +  3«i 
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Sfffi  -f.  4m 

Van   dezen   exponent  het  even  getal aftrekkende, 

2 

kan  men  eenvoudiger  schrgven: 

23«  =  (_1)-T— 
dus  ten  slotte: 

Deze  laatste  congruentie  ter  bepaling  van  c  is  zonder  be- 
w^s,  en  zonder  de  hier  verkregen  nadere  bepaling  van  het 
teeken  van  c,  g^even  door  Oltbamaue  in  het  87**«  deel  der 
Comptes  rendus  de  VAcad.  d.  Sciences  pag.  735,  te  gelgk 
met  meer  soortgelgke. 

Leiden^  April  1883. 


OVER    RHIZOPOGONZUUR. 


BOOB 


A.   C.   0UDEMAN8   Jr. 


In  een  voor  eenige  jaren  door  Jhr.  Dr.  P.  A.  Hartsbn  *) 
uitgegeven  geschrifj;  wordt  melding  gemaakt  van  eene  kris- 
tallijne  stof,  die  uit  een  fangus  van  zuidel^k  Frankr^k, 
namel^k  Rhizopogon  rubescens  Txjlasnb,  door  hem  was  be- 
reid en  waaraan  hij  den  naam  van  rhizopogonine  gege- 
ven had. 

Na  het  overlijden  van  den  Heer  F.  A.  Haktsen,  werd  mg 
door  zgn  broeder,  Jhr.  J.  Hartsen,  eene  kleine  hoeveelheid 
van  eene  in  een  glazen  stopflesch  besloten  roode  kristallgne 
stof  toegezonden.   Het  opschrift  van  deze  flesch  luidde: 

» Rhizopogonine  (a  purifier)  extraite  du  fonge  rhizopogon 
proven9ale." 

Hoogst  waarschgnLgk  heeft  men  hier  te  doen  met  de 
stof,  door  den  Heer  Habtsen  uit  Rhizopogon  rubescens  be- 
reid ;  de  naam  der  fungussoort  is  wel  niet  dezelfde,  maar  de 
Heer  Habtsen  kan  dien  om  de  eene  of  andere  reden  hebben 
gewigzigd. 

Uit  hoofde  van  onze  gebrekkige  kennis  omtrent  de  schei*- 
kundige  bestanddeelen  der  zwammen  besloot  ik,  het  m^  toe- 
vertrouwde praeparaat,  voor  zoover  de  kleine  voorraad  (van 
iets   meer   dan  3  gram)   zulks  toeliet,  te  onderzoeken  en  in 


•)  Ifeue  chemische  Untenuchungen  von  Dr.  F.  A.  von  Habtsbn.  Nord- 
hausen  Fbbd.  FöBaTSMAirN's  Verlag  1875. 
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dat  Yoomemen  werd  ik  versterkt  door  de  belangrijke  onder- 
Eoekiiigen,  die  voor  weinige  jaren  door  C.  Stahi^schmid  aan- 
gaande eene  dergeLgke  stof,  polypormzuury  zijn  verricht  *). 
De  mededeelingen,  die  ik  over  de  door  den  Heer  Hartsbn 
ontdekte  stof  zal  doen,  hoe  gebrekkig  ook,  kunnen  wellicht 
strekken,  eensdeels  om  hen,  die  daartoe  in  de  gelegenheid 
mochten  zgn,  tot  verder  onderzoek  omtrent  die  stof  aan  te 
sporen,  anderdeels  om  haar  als  scheikundig  lichaam  met 
genoegzame  zekerheid  aan  te  duiden. 

Hetgeen  door  Haetsbn  in  het  boven  aangehaalde  werkje 
(p.  32)  omtrent  zijn  rhizopogonine  en  de  zwam,  waarin  dit 
voorkomt,  wordt  gezegd,  is  tamelijk  kort. 

^Rhizopogon  rubescens^  (gastromycetes)"  zoo  heet  het,  >ist 
>ein  Pilz,  welcher  wahrend  den  Herbstregen  in  den  Waldem 
>von  Pinns  halepensis  zu  Cannes,  Nizza,  etc.  sich  entwick- 
>elt.  Er  kommt  nur  halb  aus  dem  Boden  hervor  und  wird  in 
•dieeer  G^end  wilde  Truffel  genannt.  Wir  fanden  in  dem- 
•selben  einen  neuen  Stoff,  der  naher  untersucht  zu  werden 
•verdient. 

^Bereitung.  Man  zerschneidet  die  Pilze,  entwassert  siemit 
•Alcohol,   presst   aus,   macerirt    sie    48  Stunden  in  Aether 

•  und  presst  wieder  aus.  Man  destillirt  den  Aether  bis  auf 
•alcoholisehen  Rückstand  und  lasst  abkühlen.  Man  erhalt 
•Kijstallnadeln  eines  Stoffes,  welcher  an  der  Lufk  bald  zin- 
•noberroth  wird.  Man  entfettet  ihn  mittelst  Filtrirpapier  und 

•  Dmkiystallisiren  aus  Alcohol,,  den  man  spon  tan  verdampfen 
>Ia88t. 

•Auch  in  anderen  Species  des  Genus  Bhizopogon  dürfte 
>die8er  Stoff  vorkommen," 


Ofschoon  de  zelfstandigheid,  die  mg  was  ter  hand  gesteld, 
aDe  kenteekenen  vertoonde  van  eene  zuivere  stof,  zoo  achtte 
^  het  toch  niet  onnoodig,  haar  nog  een  paar  maal  uit  al- 


T  Ann,  der  Chem.  u.  Fkam.  187.  bl.  177  en  verv. 

^klL  Hl  MEDKO.   lïD.  NlTUUBK.   S^®  USK8.   DBBL  XIX. 
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kohol  om  te  krifltalliseeren.  B^  bekoeling  van  de  heet  ver- 
zadigde oplossing  zetten  zich  prachtige  lange  roode  naalden 
af,  die,  zoolang  ze  vochtig  op  het  filtrum  l^en,  bloedrood 
waren,  maar  bij  het  drogen  eene  meer  oranjeroode  tint  aan- 
namen, die  eenigzins  aan  die  van  gesublimeerde  alizarine 
herinnert,  maar  daarb^  in  gloed  achterstaat. 

In  water  is  de  stof  geheel  onoplosbaar.  Evenals  het  po- 
lyporuazuur  van  Sr ahlschhid  geeft  de  geringste  hoeveelheid 
van  een  in  water  opgelost  zout  b^  toevo^ing  van  zuur  een 
nederslag,  die  zich  door  zijne  groote  verdunning  als  eene 
witte  troebeling  voordoet. 

In  aether,  chloroform,  zwavelkoolstof  en  ligroïne  wordt 
de  stof  gemakkel^k  opgelost;  in  kouden  alkohol  wordt  zij 
slechts  in  geringe,  in  kokenden  alkohol  daarentegen  in  vrij 
aanzienl^ke  hoeveelheid  opgenomen. 

5.3094  gram  van  eene  bg  16^  C.  verzadigde  oplossing 
van  rhizopogonzuur  in  alkohol  van  90^  gew.  proc.  lieten 
na  verdamping  0.1058  gr.  overschot  achter.  Hieruit  vindt  men 
voor  de  oplosbaarheid  2.03  d.  op  100  d.  alcohol. 

In  alkaliën  lost  de  stof  met  eene  donkerpaarse  kleur  op, 
die  veel  overeenkomst  toont  met  die  eener  oplossing  van 
alizarine  in  alkali.  Koolzure  alkaliën  worden  door  koken 
met  de  stof  onmiddellijk  violet  gekleurd  en  aan  het  ontw^'- 
ken  van  GO^  is  duidel^k  te  bemerken,  dat  het  lichaam  het 
karakter  van  een  zuur  bezit,  reden  waarom  het  mg  verkie- 
sel^k  voorkomt,  aan  de  stof  den  naam  van  rhizopogonzuur 
dan  dien  van  rhizopogonine  te  geven. 

Het  uit  vrg  sterken  alkohol  gekristalliseerde  rhizopogon- 
zuur bevat  geen  kristalwater  en  bestaat  alleen  uit  kool-, 
water-  en  zuurstof.  Het  smelt  bij  127^  C.  tot  eene  bruin- 
roode  vloeistof,  die  bg  bekoeling  tot  eene  amorphe  harsachtige 
massa  stolt,  welke  hier  en  daar  sporen  van  kristallisatie  ver- 
toont. Bg  hooge  temperatuur  (boven  300^  C),  ontleedt  het 
zich  onder  het  uitstooten  van  zwak  riekende,  eenigzins  zure 
dampen,  terwgl  eene  betrekkelgk  groote  hoeveelheid  moeilijk 
brandbare  kool  terug  blyft. 

De  analysen  van  het  zuur  leverden  de  volgende  uitkom- 
sten op : 
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1)  0.2156  gr.  der  stof  gaven  0.6040  gr.  COg  en  0.1621  gr.  HgO 

2)  0.2170  >     »     »       »      0.6080  »     »     >  0.1668  »       > 

3)  0.1974  >     »     >       »      0.5482  »     »     >  0.1510  »       » 

Hieruit   berekent    men    de    volgende    procenten   kool-  en 
waterstof: 


1. 

2. 

3. 

c 

76.4 

76.4 

75.7 

H 

8,4 

8.5 

8.5 

Cit  deze  cgfers  kan  men  een  groot  aantal  formulen  be- 
rekenen, zooals  uit  onderstaande  opgaaf  blijkt: 


«(CmH„ü,) 

»(CnH,.0,) 

C'        77.0 

76.4 

B           8.3 

8.3 

waarvan  de  laatste  bet  best  met  de  gevondene  cgfers  over* 
eenstemfc. 


ZOUTEN    VAN    HET   EHIZOPOGONZtrUR. 

Het  rhizopogonzuur  heeft  een  zeer  zwak  zuur  karakter; 
het  ontleedt  wel  is  waar  koolzure  alkaliën,  maar  de  ontstane 
verbindingen  z^n  niet  zeer  standvastig  en  worden  door  het 
koken  met  veel  water  of  slappen  alkohol  onder  afscheiding 
van  rhizopogonzuur  ontleed.  Ammonia  lost  het  insgelijks  op, 
maar  het  gevormde  zout  verliest  bij  het  liggen  aan  de  lucht 
ammonia  en  ten  slotte  blijft  er  niets  anders  dan  vrij  zuur 
over.  Het  is  mg  gelukt,  eene  bepaalde  kalium-  en  natrium- 
verbinding  te  bereiden,  door  het  zuur  in  eene  overmaat  van 
koolzuur  alkali,  onder  toevoeging  van  een  weinig  alkohol, 
op  te  lossen  en  deze  oplossing  op  het  waterbad  zachtjes  te 
verdampen.  Bg  zekeren  concentratiegraad  beginnen  zich  op 
het  oppervlak  der  vloeistof  microscopische  kristallen  der  al- 
kalizouten  af  te  scheiden,  die  in  eene  overmaat  van  eene 
sterke  oplossing  van  alkalicarbonaat  onoplosbaar  zijn.    Laat 
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men  de  vloeistof  nu  bekoelen,  zoo  zet  zich  eene  onduidelgk 
kristall^ne  violet-zwarte  massa  af,  die  zich  onder  den  mikros- 
koop  als  eene  samenhooping  van  vedcrvormige  kristalletjes 
Yoordoet.  Men  breiigt  de  kristalbrg  op  een  filtrum  en  spoelt 
haar  met  water  af.  Het  eerst  afloopende  vocht  is  tamel^k 
donker  gekleurd,  maar  naarmate  de  oplossing  van  het  alkali- 
carbonaat  door  water  wordt  vervangen,  wordt  de  tint  van 
het  afloopende  vocht  lichter  en  eindel^k  is  het,  wanneer  het 
niet  meer  op  rood  lakmoespapier  reageert,  nagenoeg  kleurloos. 
Dit  zout,  dat  by  drogen  op  120^  C.  geen  water  verloor, 
bevatte  volgens  eene  analyse  7.6  proc.  K.  De  formule 
C28H35KO4,  die,  in  verband  met  de  uitkomsten  van  de 
analyse  van  het  vrge  zuur,  niet  onwaarschgnl^k  is,  vordert 
8.2  proc.  K.  Wellicht  is  door  de  behandeling  met  water 
een  weinig  alkali  van  het  zout  verwijderd. 

Zonderling  is  het,  dat  behalve  dit  zout,  door  afscheiding 
uit  oplossingen  die  vrg  alkali  bevatten,  andere  zouten  werden 
verkr^en,  welke  op  1  molecule  zuur  9.9;  23.5;  35.7  en 
zelfs  37.0  proc.  kalium  bevatten. 

Deze  verhouding  werd  opgemaakt  uit  bepalingen  van  het 
in  water  onoplosbaar  rhizopogonzuur  en  van  het  kalium  in 
den  vorm  van  KCl.  Enkele  dezer  zouten  bevatten  kristalwa- 
ter; dat,  hetwelk  9.9  proc.  E  bevatte,  zelfs  43.5  proc.  H^  O . 

De  wisselvalligheid  van  deze  uitkomsten  toont  de  onbe- 
stendigheid der  bedoelde  zouten  aan  en  bewflst  tevens  de 
moeilgkheid,  uit  de  analyse  daarvan  tot  de  kennis  van  het 
ware  moleculairgewicht  van  rhizopogonzuur  te  komen. 


B   IJ   D  R  A   G  l! 

TOT  Dfi  KXNUIS 

VAN  KINOVAZÜÜR,  KINOVINE  EN  KINOVIET. 

DOOB 

A.    C.    O  U  D  £  M  A  N  S    Ir. 


Eene  onlangs  in  het  licht  veröchenen  verhandeling  van 
C.  LiEBE&HAKN  en  F.  GiESËL  *)  geeft  mij  aanleiding,  de 
uitkomsten  bekend  te  maken,  welke  ik  voor  eenige  jaren 
bg  een  onderzoek  omtrent  het  vooral  door  Hlasiwstz  onder- 
zochte kinovine  en  omtrent  de  daaruit  afgeleide  splitsings- 
producten heb  verkregen;  ik  gevoel  mg  daartoe  te  eer  ge- 
noopt, omdat  mijne  resultaten  die  der  genoemde  Duitsche 
scheikundigen  grootendeels  bevestigen,  doch  op  sommige  pun- 
ten belangrgk  daarvan  afweken. 


Kinovine* 


Het  praeparaat)  Waarvan  ik  gebruik  maakte,  ontving  ik 
door  de  vriendelflke  bemiddeling  van  Dr.  J.  E.  de  Yku  van 
Dr.  Kebneb  te  Sachsenhausen ;  het  bedrog  iets  meer  dan  ^/^ 
kilogram.  Het  was  een  wit  poeder  en  alzoo  reeds  gezuiverd 
^an  het  vrij  lastige  kinarood,  dat  het  ruwe  praeparaat  ver- 
gezelt.  Om    hieruit    zoo    veel    mogelijk  zuivere  kinovine  te 


*)  Ueber  Chinovin  und  Chinotasaure.    fier.  der  deutschen  cheni.  tie^» 
«illsch.  XVI.  996  en  verv. 


i 
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Verkrijgen,  trok  ik  het  uit  met  alkohol  van  90  gew.  proc. ; 
de  geconcentreerde  oplossing  werd  daarop  gefiltreerd  en  aan 
het  heldere  filtraat  zooveel  water  toegevoegd,  dat  ongeveer 
^/g  van  het  opgeloste  kinovine  was  neergeslagen.  Nu  werd 
het  vocht  weder  gefiltreerd  en  met  gedestilleerd  water  ver- 
dund. Het  aldus  verkregen  praeparaat  werd  nog  een  paar 
malen  door  oplossen  in  sterken  alkohol  en  neerslaan  met 
water  gezuiverd;  het  deed  zich  voor  als  een  amorph  wit, 
tamel^k  hygroscopisch  poeder,  zoodat  hij  de  analyse  daar- 
van byzondere  voorzorgen  *)  werden  genomen,  om  aantrekken 
van  vocht  bg  het  overbrengen  in  de  verbrandingsbuis  te 
verhinderen. 

De  analysen  van   de  op  llOo  C.  gedroogde  stof  leverden 
de  volgende  uitkomsten  op: 

1)  0.2552  Gr.  gaven  0.6178  Gi.  COg  eli  0.2070  Gr.  HgO 

2)  O  1979  »       »       0.4776     >      >      »  0.1566     »       » 

3)  0.2962  »       »       0.7144     »      »      » 

4)  0.2069  »   »   0.5037  »   »   »  0.1644  >   > 

5)  0.2414  »   »   0.5837  »   »   »  0.1884  >   » 

6)  0*2799  »   »   0.6736  >   »   »  0.2124  »   > 

Hieruit    berekent    men   de   volgende  procenten  aan  kool- 
én  waterstof: 


1. 

9. 

3. 

4. 

6. 

6. 

c 

66.0 

65.8 

65.8 

66.4 

65.9 

65.7 

H 

9.0 

8.8 

— 

8.8 

8.7 

8.5 

Werd  de  stof  langeren  tgd  bg  130^  C.  gedroogd,  zoo 
verkreeg  ik,  in  overeenstenuniug  met  Hlasiwbtz  f),  een  hoo- 
ger  koolstofgehalte,  zooals  blykt  uit  de  volgende  c^fers: 


*)  Het  platina  scheepje  met  stof  werd  nog  heet  in  een  glazen  buisje 
overgebracht,  dat  met  glazen  platen  door  middel  van  een  schroef  geheel 
kon  worden  afgesloten.  Na  bekoeling  werd  het  geheel  gewogen  en  het 
scheepje  zoo  spoedig  mogelijk  in  de  verbrandingsbuis  geschoven. 

t)   Jnn.  der  Chm.  u.  Pharm.  79.  129— löö. 
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1)  0.2045   Gram  gaven  0.5032  Gr.  COg  en  0.1662  Gr.HgO 

2)  0.2532       »         »       0.6221  >      »     »     0.1994     »     » 

Hieruit   berekent    men  de    volgende   procenten  aan  kool- 
en  waterstof: 


1. 

i. 

c 

67.1 

67.0 

H 

9.0 

9.1 

Ik  ben  van  oordeel, .  dat  de  eerst  verkregen  cgfers  zich 
het  betjt  aan  de  waarheid  aansluiten  en  dat  het  lang  ver- 
hitten van  kinovine  bg  130^  C.  moet  worden  vermeden, 

M^ne  uitkomsten  stemmen,  zooals  men  ziet,  over  het 
geheel  vrij  wel  met  die  van  Liebermann  en  Giesel  overeen ; 
het  door  m^  gevonden  koolstofgehalte  is  doorgaans  iets 
grooter  en  de  onderlinge  afwgkingen  van  m^ne  uitkomsten 
zgn  geringer. 

Ten  aanzien  van  het  door  mg  gebezigde  praeparaat,  ver- 
oorloof ik  mg  nog  het  volgende  op  te  merken.  De  oplossing 
in  alkohol  droogde  steeds  bg  verdamping  tot  eene  gomachtige 
massa  uit  en  zette  nimmer  bg  lang  staan  kristallen  af; 
daaruit  maak  ik,  in  overeenstemming  met  Liebebhann  en 
Giesel  op,  dat  ik  steeds  £^-kinovine  onder  handen  heb 
gehad.  Hiermede  komt  ook  het  S.  V.  D.  der  stof  overeen, 
waarvoor  ik  met  den  polaristrobometer  de  volgende  uitkom- 
sten verkreeg: 

1)  0.8081  Gr.  op  IIO^  gedroogde  kinovine  in  19  CC. 
absoluten  alkohol  opgelost,  gaven  bg  160  C.  in  eene  buis 
^an  302.8  m.M.  eene  rechtsche  draaiing  van  7^  35'.  Hieruit 
vindt  men  {a)^  =  580.9. 

2)  De  zooeven  genoemde  vloeistof,  door  verdunning  met 
absoluten  alkohol  tot  het  dubbele  volumen  gebracht,  gaf 
bfl  160  C,  en  in  dezelfde  buis  onderzocht  eene  rechtsche 
draaiing  van  30  48'^.  Hieruit  berekent  men  voor  (a)i> :  -|- 
590.2. 

LiBBBRMAiTN  en  GiBSBL  voudcu  +  560.6,  maar  geven  niet 
op  bj  welke  concentratie  zij  de  stof  hebben  onderzocht.  Dr* 
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DE  Vrij  verkreeg  voor  («)j  eene  waarde  van  +  52^.4  *) 
(2.675  gram  kinovine  op  26  CC.  alcohol),  hetgeen  ten 
naasten  by  met  mijne  uitkomst  overeenstemt;  de  v^aarden 
van  het  S.  D.  V.  voor  de  beide  gele  strepen  j  (jaune  moyen) 
en  D  staan  ongeveer  tot  elkaar  als  23  tot  30  en  rekent 
men  in  die  onderstelling  het  c^fer  52^.4  om,  dan  verkrg^t 
men  +  60^  voor  {a)^. 

Myne  ervaringen  ten  aanzien  van  de  eigenschappen  van 
a-kinovine  komen  overigens  zeer  goed  met  die  van  Lib- 
BBEMAFN  en  GiBSEL  overcen. 


ICi 


inovazuur. 


flf-kmovine  splitst  zich  onder  den  invloed  vaii  zuren  in 
kinovazuur  en  eene  suikersoort,  welke  ik  kortheidshalve 
kinoviet  zal  noemen.  Deze  ontleding  geschiedt  gemakkel^k 
door  verwarming  van  de  alkoholische  oplossing  met  zuren; 
zelfs  azgnzuur  werkt  krachtig  genoeg  om  die  tot  stand  te 
brengen. 

RocHLEDEE  beweert,  dat  kinovine  ook  door  ie  werking 
van  natrium-amalgama  in  kinovazuur  en  kinoviet  wordt 
gesplitst.  Herhaaldelflk  heb  ik  er  de  proef  van  genomen, 
maar  zonder  resultaat ;  ik  meen  daarom  te  mogen  aannemen, 
dat  de  bewering  van  Bochledeb  op  eene  dwaling  berust; 
waarsch^nl^k  heeft  hg  kinovine  gebezigd,  die  reeds  vanden 
aanvang  veel  kinovazuur  bevatte. 

Het  doorvoeren  van  zoutzuurgas  door  eene  alkoholische 
oplossing  van  kinovine,  zooals  dit  door  Hlasiwbtz  wordt 
aanbevolen,  leidt  wel  is  waar  tot  eene  vrij  snelle  afscheiding 
van  kiiiüviizuur,  maar  kwam  mg  overigens  niet  doelmatig 
voor,  wanneer  men  het  tweede  splitsingsproduct,  de  suiker, 
tevens  wil  winnen.  De  vloeistof  toch  wordt  sterk  met  zout- 
zuur   beladen,    is   zeer  donker  gekleurd  en  moeilgk  te  ont- 


*)   De  kinakuUuur  öp   Java  op  het  einde  van  hei  jaar  1859.  fiatavia. 
H.  M.  VAN  DoKP  1860. 
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kleuren.  Daarom  sloeg  ik  ter  bereiding  van  de  beide  split-* 
singsprodacten  een  anderen  weg  in.  Ik  verhitte  namel^k 
de  alkoholische  oplossing  van  kinovine  in  toegesmolten  gla- 
zen kolven  met  betrekkel^k  weinig  sterk  zoutzuur  eenige 
men  op  100°.  Het  witte  aldus  ontstane  kinovazuur  werd 
met  slappen  alkohol  afgewasschen,  daarna  in  sterke  ammo- 
nia opgelost ;  nadat  dezie  alkalisehe  oplossing  met  veel  ster- 
ken alkohol  was  vermengd,  werd  de  vloeistof  tot  kookhitte 
gebracht  en  plotseling  met  eene  hoeveelheid  zoutzuur  ver- 
mengd, iets  meer  dan  voldoende  om  de  ammonia  volko- 
men te  verzadigen.  Zoo  verkreeg  ik  een  kristallen  poeder, 
dat  door  a&poelen  met  sterken  alkohol  gemakkelgk  was  te 
miveren. 

Bg  het  analyseeren  van  dei^e  stof  viel  het  ïng,  evenals 
LtEBEBKAKK  en  GiESBL,  op,  dat  het  koolstofgehalte  ongeveei* 
één  procent  lager  uitkwam,  dan  door  HLASiWBTïi  *),  Roch-* 
LKOEEf)  en  door  Rei£bolo§)  (bij  zijne  onderzoek  omtrent  de 
bestanddeelen  van  den  tormentillawortel)  wordt  opgegeven^ 
Het  is  licht  verklaarbaar,  dat  ik  daardoor  aanvankelijk  aan 
de  juistheid  van  mijne  uitkomsten  twijfelde  en  na  de  methoden 
van  zuivering  zooveel  mogel^k  gewgzigd  te  hebben,  de  ana- 
lysen herhaalde.  Steeds  echter  kreeg  ik  dezelfde  uitkomst, 
zoodat  ik  thans  overtuigd  ben,  dat  door  de  bovengemelde 
Duitsche  scheikundigen  om  de  eene  of  andere  reden  (wel- 
licht ten  gevolge  van  het  bezigen  van  gewone  kurken  bg 
de  analyse)   een  te   hoog  koolstofgehalte  is  verkregen. 

Ik  laat  nu  de  resultaten  volgen  van  eenige  der  meest  be- 
trouwbare door  mg  verrichte  analysen.  (De  stof  werd  op 
IW  C.  gedroogd.) 

SinoTftzliui?. 

1)  0.2008Gr.  gaven  0.5337(Jr.  CÖg  en  0.1730Ör.  Hgö 

2)  0.2218  »       »       0.5920  »      »      »     0.1870  »  ff 

3)  0.2219  »       »       0.5902  »      >      »     0.1886  >  » 


*)  Ann,  der  ChmU  u.  Pkarm,  CXI.  188  en  verv. 

t)  J.  l  p.  C.  102.  17  en  verv. 

\)  AuH.  der  Chemie  u.  Fharm.  145,  5  en  vervi 
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Kinovazuur. 


4) 

0.2129  Gr. 

gaven 

0.5710Gr. 

CO2  en  0.1 822  Gr. 

H 

5) 

0.1682  » 

0.4474  > 

.  0.1460  » 

6) 

0.1998  » 

0.5374  » 

•  0.1700  » 

7) 

0.2054  » 

0.5462  > 

>     0.1737  » 

8) 

0.2041  » 

0.5485  » 

>  0.1760 " 

9) 

0.2233  » 

0.5935  » 

►  0.1867  » 

10) 

0.2026  > 

0.5418  » 

►  0.1734  « 

11) 

0.2262  » 

0.6022  » 

►  0.1880  > 

Het  praeparaat,  bij  de  analysen  9,  10  en  11  gebezigd,  was 
verkregen  door  oogenschijnlijk  zuiver  kinovazuiir  b^  kook- 
hitte  in  absoluten  alkohol  op  te  lossen  en  daarna  het  groot- 
ste deel  van  den  alkohol  af  te  destilleeren,  zooals  dit  door 
Hlasiwbtz  ter  zuivering  van  het  praeparaat  wordt  aanbevolen 

Uit  de  bovenstaande  cgfers  berekent  men  de  volgende  pro- 
centen aan  kool-  en  waterstof: 

1.        2.        3.       4.         5.       6.       7.        8.        Ö.      10.      11. 
C.  72.5  72.8  72.6  73.1  72.5  72.9  72.5  72.8  72.5  72.9  72.6 
H.    9.6     9.4     9.4     9.5     9.6    9.4    9.4    9.6    9.3    9.5     9.3 


Hlasiwetz  gaf  voor  z^n  kinovazuur  de  naar  de  nieuwe 
atoomgewichten  gew^zigde  formule  024113304.  De  door  mij 
verkregen  c^fers  stemmen  echter  beter  overeen  met  de  for- 
mule C22H34O4,  welke  72.9  pCt.  koolstof  en  9.4  pCt.  wa- 
terstof verlangt.  Daar  het  verschil  tusschen  beide  formulen 
juist  C£H4  bedraagt,  vermoedde  ik  dat  Hlasiwetz  den  aethyl- 
aether  van  het  kinovazuur  had  geanalyseerd  in  plaats  van  het 
zuur  zelf;  dit  kwam  mij  te  aannemel^ker  voor,  omdat  Hla- 
siwetz zgn  praeparaat  vervaardigde  door  zoutzuurgas  te  voeren 
in  eene  oplossing  van  kinovine  in  sterken  alkohol  en  het 
verkregen  product  uit  alkohol  om  te  kristalliseeren.  Bg  de 
eerste  reactie  heeft  eene  zeer  aanzienlgke  warmteontwikke- 
ling  plaats  en  het  kwam  mij  niet  onmogel^k  voor,  dat  die 
op  de  vorming  van  den  kinovazuren  aether  gunstig  kon 
hebben  gewerkt.  Om  het  al  of  niet  geronde  van  mijn  ver- 
moeden te  toetsen,  leidde  ik  chloorwaterstof  door  eene  ver- 
zadigde alkoholische  oplossing  van  zuiver  kinovazuur;  ouder 
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sterke  verwanning  scheidde  zich  allengs  een  kxistalLgn  poe- 
der af,  maar  dit  bleek  b^  de  analyse  niets  anders  te  zgn 
dan  kinovaznur,  dat  in  alkohol  beter  wordt  opgenomen  dan 
in  eene  oplossing  van  zoutzuur  in  die  vloeistof. 

Deze  uitkomst  strookt  dus  volkomen  met  de  ervaring,  door 
LiSBERKANiï  en  GiESEL  Opgedaan  ten  aanzien  van  de  onmo- 
gel^kheid,  om  langs  den  aangegeven  weg  een  samengestel- 
den  aether  te  krijgen. 

Veigelgkt  men  het  midden  der  door  my  gevonden  cgfers 
met  dat  van  Liebebmank  en  Giesel,  zoo  merkt  men  op,  dat 
ik  gemiddeld  een  iets  grooter  C-  en  H-gehalte  verkreeg  dan 
de  genoemde  scheikundigen 

LiEBERMANK  en  Giesel.    Ottdemaits. 
C.  72.5  72.7 

H.  9.4  9.5 

Daarb^  moet  ik  opmerken,  dat  ik  gebruik  gemaakt  heb 
van  eene  methode  van  analyseeren,  welke  het  watersto%e-' 
halte  gewoonl^k  zeer  juüt^  maar  in  elk  geval  eerder  iets 
te  klein  dan  te  groot  aangeeft  *),  Naar  de  uitkomsten,  door 
LiEBERKATTN  en  GiESEL  Verkregen  ten  aanzien  van  de  hoeveel- 
heid kinovazuur,  die  uit  een  bepaald  gewicht  aan  kinovine 
kan  worden  a%escheiden,  nemen  zij  de  formule  voor  het  zuur 
ongeveer  anderhalf  maal  zoo  groot  als  die  van  Hlasiwetz. 
Zg  twyfelen  echter  tusschen  de  uitdrukkingen  G^j^K^^Oq  en 
C33H48O6*  die  de  volgende  procenten  C  en  H  vorderen: 


C,.H„0,. 

CjjttigO, 

72.73 

73.33 

9.09 

8.89 

Ik  meen  te  mogen  aatinemen,  dat  beide  formulen  het 
aantal  waterstof-atomen  te  laag  aangeven  en  geloof  dat  de 
formule    CssHsgOg,    ook  in  verband  met  later  te  bespreken 


*)  De  half  met  koperoxyd  gevulde  buis  is  op  don  Glasersohen  oven  reeds 
op  die  plaats  waar  dit  zich  bevindt,  roodgloeiend,  en  aan  de  buizen  voot 
absorptie  van  H^  O  en  GO^  verbonden,  wanneer  het  platinsoheepje  jwet  da 
stpf  achte^  in  hpt  ledige  deeJ  van  de  bu^s  woi^dt  gpschoven^ 
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ontledingsproducteti,  de  samenstelling  van  het  zuur  juister 
voorstelt.  Zij  komt  overeen  met  de  volgende  proeenten  aan 
C  eu  H: 

C.         72.8 

H.  9.6 

Ten  aanzien  van  de  eigenschappen  van  kinovazuur,  zgn 
mijne  resultaten  geheel  overeenkomstig  met  die,  welke  door 
LiEBEBJfANN  en  GiESBL  zgn  verkregen. 

Voor  het  S.  D.  Y.  van  kinovazuur  in  alkalische  oplossing, 
waaromtrent  ik  b^  Ldsbbrkank  en  Giesel  geene  opgave 
vind,  verkre^  ik  de  volgende  uitkomsten  met  den  polari- 
strobometer : 

1)  0.5988  Gr.  zuur,  opgelost  in  4  CC.  normale  kali-op- 
lossing, en  met  water  verdund  tot  22  CC,  gaven  in  eene 
buis  van  302.8  mM.  en  b^  16^  C.  eene  rechtsche  draaiing 
van  70  10'.    Hieruit  berekent  men  {a)o  =  f  860.9. 

2)  De  zooeven  genoemde  vloeistof,  door  verdunning  met 
water  tot  haar  dubbel  volumen  gebracht,  leverde  onder  de- 
zelfde omstandigheden  eene  rechtsche  draaiing  op  van  3^  37'. 
Hieruit  berekent  men  {a)jy  =  -j-  870.8. 


Kinoviet. 


ïer  bereidinf(  van  kinoviet  verzadigde  ik  de  zoutzuur** 
houdende  oplossing,  door  ontleding  van  kinovine  verkregen, 
mot  zuiver  baryumcarbonaat  en  trok  ik,  na  uitdampen  tot 
droogwordens  op  het  waterbad,  het  overschot  met  een  meng- 
sel van  absoluten  alkohol  en  aether  uit.  Somtijds  werd  in 
plaats  van  baryumcarbonaat  natriumcarbonaat  gebezigd;  ik 
meen  intusschen  het  eerste  boven  het  tweede  te  moeten 
verkiezen.  De  bruinachtig  gekleurde  oplossing  werd  na 
eenigen  t^d  van  het  chloorbaryum  afgefiltreerd,  op  een 
waterbad  verdampt  en  daarna  met  veel  water  vermengd  en 
gekookt.  Het  vocht  werd  nu  door  filtratie  van  eene  geringe 
hoeveelheid  kinovine  en  kinovazuur,  die  zich  hadden  afge- 
zonderd, door  filtratie  gescheiden,  door  dierl^ke  kool  zooveel 
mogelgk  ontkleurd  en  voorts  na  uitdamping  tot  extractdikte 
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met  absoluten  aether  uii^etrokken,  altlians  wanneer  het  er 
om  te  doen  was,  een  zuiver  praeparaat  voor  de  uit  te 
Yoeien  analyses  te  verkregen;  zoo  een  gering  ascligehalte 
geen  bezwaar  maakte  werd  in  plaats  van  aether,  waarin  de 
kinoyiet  langzaam  en  moeilijk  oplost,  absolute  alkohol 
gebezigd  *).  Uit  de  zuivere  aetherische  oplossing  verkreeg 
ik,  evenals  Liisbebmann  en  Gibsel  somt^ds  een  geheel  kleur* 
looe  praeparaat,  dat  geheel  vrij  van  asch  was. 

De  uitkomsten  der  analysen,  die  ik  van  de  zooveel  moge- 
Iflk  gezuiverde  kinoviet  heb  verricht,  onder  inachtneming 
van  alle  voorzorgen  (zie  blz.  117)  om  opneming  van  water- 
damp  te  verhoeden,  waren  de  volgende: 

1)  0.3196  Gr.  kinoviet  5  uren  op  105^  C.  gedroogd, 
gaven  0.5734  Gr.  CO^  en  0.2495  Or.  H^O. 

2)  0.2708  Gr.  kinoviet,  5  uren  op  105»  C.  verhit,  gaven 
0.4836  Gr.  COg  en  0.2056  Gr.  H^O. 

Hieruit  berekent  men  de  volgende  procenten  aan  koolstof 
en  waterstof: 

1.  3. 

C  48.9  48.7 

H  8.7  8.4 

Uit  deze  uitkomsten  volgt  reeds,  dat  het  product  geens- 
zins identiek  is  met  mannitaan,  zooals  door  Bebthelot  f) 
zonder  nader  '  bew^s  is  aangenomen.  Toen  ik  m^ne  onder- 
zoekingen over  dit  onderwerp  aanving  en  in  het  denk- 
beeld verkeerde,  dat  de  kinoviet  de  samenstelling  CgHj^Os 
bad,  heb  ik  een  deel  daarvan  met  een  weinig  water  ge- 
mengd laten  staan  en  daaruit  na  verloop  van  vier  jaar 
geene  mannite  kunnen  verkregen. 

Mgne  resultaten  stemmen  met  die  van  Liebeemann  en 
GiESEL  zeer  goed  overeen ;  ik  vond  het  watersto%ehalte  iets 


*)  In  stryd  met  de  ervaring  van  LtSBEBXAirN  en  Gisbel  kon  ik  door 
uittrekken  van  het  ruwe  praeparaat  met  absoluten  alkohol,  ja  zelfs  met 
een  mengsel  van  absoluten  alkohol  en  aether  geen  geheel  aschvrije  kino- 
viet Yerkrygen« 

t)  TraUé  de  CMme  organique  fondh  twr  la  tyntkèse^  (Paris^  Mai.z«£T 
Bachilisb,  1860.)  II.  p.  198. 
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grooter  dan  zij.  Ik  meen  mij  dan  ook  voorloopig  bg  de 
formule  Gq  H^g  O4  te  moeten  neerleggen,  welke  mg  met  het 
oog  op  het  waterstofgehalte  en  op  de  meer  aannemel^ke 
splitsingsformule  waarschgnl^ker  voorkomt  dan  de  tweede, 
door  LiEBBRMANN  en  61ESBL  voorgeslagen  formule  Ci2H22  0g 
en,  zoo  als  uit  het  volgende  blijkt,  zeer  goed  op  de  door 
mg  verkregen  cgfers  sluit. 


Ce 

Berekend. 
48.7 

OUDEUANS.            ] 

1).            2). 
48.9       48.7 

LiEBEKMAim    en 
1). 
49.0 

GiBSEI 

2). 
48.9 

Hjj 

8.1 

8.7         8  4 

8.1 

8.2 

O4 

43.2 

100.0 

# 

Zooals  LiEBEBUAim  en  Giesel  terecht  opmerken,  geven 
deze  uitkomsten  nog  geen  recht  om  te  besluiten,  dat  kino- 
vine  als  een  samengestelde  aether  van  de  kinoviet  als  zoo- 
danig mag  worden  aangemerkt,  daar  bg  de  splitsing  door 
zoutzuur  de  te  verwachten  alkohol  (analoog  aan  esters  Tan 
mannite)  in  een  anhydride  kan  zijn  overgegaan. 

O&choon  ik  mg  geene  duidelgke  voorstelling  kan  maken 
van  eene  suikersoort  van  de  door  mg  en  Libbeemaniï  en 
GiBSEL  aangegevene  formule,  zoo  meen  ik  evenwel  te  mogen 
opmerken,  dat  er  licht  eene  uitdrukking  kan  .worden  gevon- 
den, die  dergelijke  verbinding  voorstelt  en  daarbg  aanwijst, 
dat  de  stof  althans  met  zeswaardige  alkoholen,  zooals  man- 
nite en  met  de  bekende  suikersoorten,  in  verband  staat.  De 
volgende  formulen,  die  natuurlgk  overigens  geene  de  minste 
beteekenis  hebben,  kunnen  daarvan  ten  bewgze  strekken. 

CHa .  OH  GOH 

CHg  CH2 

CH .  OH  CHg 

CH  .OH  CH  .  OH 

CH       6h  .  OH 

I  >0   '   I 

CHg      CHgOH 


OHgOH 

io 

CHs .  OH 

CHa 

CHj 

èo 

1 

CHg 

CH.OH 

CH.OH 

1 

ifij .  OH 

CHj .  OH 

enz. 
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Tot  mgne  verwondering  gaven  mgne  waarnemingen  om- 
trent het  S.  D.  V.  van  de  suiker  eene  geheel  andere  uitkomst, 
dan  die  van  Liebëkmann  en  Giesel. 

Ten  einde  van  het  gewicht  der  stof  zeker  te  z^n,  droogde 
ik  eene  kleine  hoeveelheid  zeer  zuivere  kinoviet  gedurende 
5  uur  in  een  klein  dunwandig  glazen  stopfleschje,  en  wel  bij 
105®  C.  Nadat  het  fleschje  uit  het  luchtbad  was  genomen, 
werd  het  dadelgk  gesloten  en  onder  een  droogklok  geplaatst. 
Na  volledige  bekoeling  werd  nu  de  inhoud  in  absoluten  al- 
kohol  opgelost  en  het  geheel  tot  een  volumen  van  19  CC. 
gebracht. 

0.3604  Gr.  kinoviet  gaven  alzoo  bij  18®  C.  in  eene  buis 
van  302  8  mM.  eene  rechtsche  draaiing  van  3®29',  waaruit 
men  berekent  {a)^  =  -{-  60^.5,  Liebeemann  en  Giesel  von- 
den een  S.  D.  V.  dat  nog  hooger  was  dan  dat  van  de  suiker 
uit  /9.kinovine  (+  780.1). 

Evenals  Liebeamann  en  Giesel,  vond  ik  dat  kinoviet  door 
salpeterzuur  zeer  gemakkel^k  wordt  geoxydeerd  en  dat  daar- 
door veel  zuringzuur  wordt  gevormd. 


Ontleding  van  kinovazuur  door  geconcentreerd  zwavelzuur. 

Door  mijn  broeder  C.  A.  J.  A.  Oudemans  is  voor  vele 
jaren  waai^enomen  *),  dat  kinabasten  onder  den  invloed  van 
geconcentreerd  zwavelzuur  in  bijzondere  cellen  eene  roode 
Hearing  vertoonen.  Aanvankelijk  in  het  onzekere  verkeerende 
omtrent  de  oorzaak  van  dit  versctgnsel  en  geneigd  zgnde, 
het  aan  het  voorkomen  van  een  bgzonder  alkaloïde  in  de 
bastvezels  van  de  onderzochte  kinasoorten  toe  te  schrijven, 
kelt  hg  later  over  tot  de  meening  f),  dat  deze  kleuring  ver- 
oorzaakt wordt  door  de  ontleding  van  kinalooizuur,  waarvan 
de  vorming  van  kinarood  het  gevolg  zou  zgn.  Intusschen  is 


*)  Aanieekemugen  op  het  systematisch'phannacoffnoêtiêcA'boianische gedeelte 
</er  Pkamacapaea  Neerlandica,  bl.  233  (ftotterdam.  O.  Petm.  1S54— 1866). 

t)  ïïoMdUiding  tot  de  pharmacognosie  van  het  planten-  en  dierenrijke 
2«  druk,  bl.  72.  (Amsterdam  C.  L.  Brinkman.  1880). 
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in  1859  door  Dr.  J.  E.  de  Veij  *)  aangetoond,  dat  de  kleu- 
ring het  gevolg  is  van  eene  eigenaardige  omzetting,  die  het 
kinovazuibr  onder  den  invloed  van  zwavelzuur  ondergaat. 

Zonderling  is  het,  dat  deze  ontleding  geheel  aan  de  aan- 
dacht van  Hlasiwbtz  is  ontsnapt.  Deze  scheikundige  toch 
deelt  in  zgne  reeds  hierboven  aangehaalde  verhandeling  mede, 
dat  kinovazuur  door  zwavelzuur  wordt  opgelost  maar  door 
water  uit  deze  oplossing  weder  wordt  nedei^eslagen.  Daar 
hieraan  verder  niets  wordt  toegevoegd,  meen  ik  het  er  voor 
te  mogen  houden,  dat,  naar  de  meening  van  Hlasiwstz,  het 
kinovazuur  daarb^  geene  verandering  ondeigaat.  De  zaak 
draagt  zich  intusschen  geheel  anders  toe  en  het  schgnt  dat 
uit  het  kinovazuur,  naarmate  van  de  toegevoegde  hoeveel- 
heid zwavelzuur  en  van  andere  nog  niet  juist  bekende  om- 
standigheden, geheel  verschillende  producten  kunnen  ontstaan, 

LiEBSBMAiw  en  GiESEL  hebben  reeds  de  versch^nselen  be- 
schreven f),  welke  bg  de  werking  van  zwavelzuur  op  kino- 
vazuur worden  waargenomen.  Ik  heb  daaraan  slechts  dit 
toe  te  voegen,  dat,  wanneer  men  de  massa,  na  de  ontwik- 
keling van  kooloxyde,  in  vlakke  schalen  laat  staan,  op 
die  plaatsen  waar  de  lucht  kan  toetreden  (wellicht  ten  ge- 
volge van  het  opnemen  van  waterdamp  of  ammonia)  allengs 
eene  zwakke  wgnroode  verkleuring  wordt  waargenomen,  Bg 
allengs  toevoegen  van  kleine  hoeveelheden  water,  kan  men 
somt^ds  hetzelfde  waarnemen,  maar  bg  verdere  toevo^ng 
is  de  roode  kleur  zeer  spoedig  verdwenen  en  men  houdt 
slechts  eene  schijnbaar  amorphe  stof  over,  die  vaalgrgs  is 
gekleurd. 

Bg  den  aanvang  van  mgn  onderzoek  omtrent  de  werking 
van  zwavelzuur  op  *kinovazuur  was  het  mg  voomamelgk 
daarom  te  doen,  het  kleurende  b^insel  af  te  zonderen  en  de 
eigenschappen  daarvan  na  te  gaan;  ik  ben  daarin  evenwel 
slechts  .in    zooverre   geslaagd,  dat  ik  eene  zeer  kleine  hoe- 


'*)   De  kinahdtuur  op   Jata  op  hei  eind  van  hei  jaar  1859^  (Batavia. 
H  M.  VAN  DoEP.  1860). 

t)  Ber.  der  deuische  Chem,  Geeelhchafi,  XVI.  937. 
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veelheid  yan  de  zelfstandigheid  heb  kunnen  afzonderen,  welke 
door  LiEBBRMANW  en  Gibsbl  chinochromin  wordt  genoemd  en 
daaraan  de  oorzaak  der  bedoelde  kleuringsverschynselen  kon 
toeschrgyen.  Een  verder  onderzoek  werd  m^  door  de  geringe 
hoereelheid,  die  ik  er  van  bezat,  onmogel^k  gemaakt. 

Eeeren  wg  intusschen  tot  ons  onderwerp  terug.  Omtrent 
den  oorsprong  van  het  uit  kinovazuur  door  de  werking  van 
ïwayelzuur  ontstane  kooloxyde  wensch  ik  in  de  eerste  plaats 
op  te  merken,  dat  dit  een  ontledingsprodruct  is  van  aanvan- 
kdp:  gevormd  en  verder  door  zwavelzuur  ontleed  mierenzuur. 
Neont  men  het  zwavelzuur  zoo  geconcentreerd,  dat  het  bg  de 
gewone  temperatuur  der  lucht  nog  juist  op  kinovazuur  kan 
welken,  en  heeft  alzoo  de  ontwikkeling  van  kooloxyde  slechts 
langzaam  plaats,  dan  overtuigt  men  zich  gemakkelgk,  door 
den  reuk  en  de  reactie  op  lakmoespapier,  dat  er  een  vluchtig 
yetzuur  ontwgkt ;  dat  dit  mierenzuur  is,  wordt  hoogst  waar- 
selqnlgk  door  den  eigenaardigen  reuk  en  door  de  reactie  die 
de  m  water  gevoerde  dampen  tegenover  ammoniacale  zilver- 
oplossing  vertoonen. 

Ik  heb  getracht,  de  hoeveelheid  kooloxyde  te  bepalen,  die 
hg  de  ontleding  ontstaat  en  verkreeg  daarb^'  uitkomsten,  welke 
sieehts  weinig  verschillen  vau  die,  welke  door  LiEBERMAifN  en 
GixsEL  zgn  vermeld.  Deze  scheikundigen  verkregen  van  10 
gram  kinovazuur  ongeveer  210  CC.  kooloxyd;  d.  i.  ongeveer 
2.4  pOt.  in  gewicht.  Mgne  proeven  gaven  de  volgende  uit- 


1)  1.618  gram  zuiver  droog  kinovazuur  werden  in  een  klein 
kolQe  gebracht,  waarvan  de  monding  gesloten  was  door  een 
caoutchoue-kurk  met  3  openingen;  door  de  middelste  kon 
met  behulp  van  een  kleinen  kraantrechter  zuiver  zwavelzuur 
woiden  toegevo^d;  van  de  zijdelingsche,  met  eene  glazen 
bnig  voorziene  openingen,  diende  de  eene  om  door  middel 
nn  een  aspirator  lucht  toe  te  voeren  en  de  andere  om  het  ge- 
yomde  kooloxyd  en  de  dampen  van  mierenzuur  af  te  leiden 
en  over  gloeiend  koperoxyde  te  voeren,  zoo  dat  daardoor 
koolzuur  ontstond,  dat  op  bekende  wgze  quantitatief  kon 
worden  bepaald. 

Zoodoende  verkreeg  ik: 

niSL.  IN  MBDED.   AID,   NATUVBK.   2de  BXSK8.  BXKL  XIX.  9 
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0.0698  Gr.  COg  =  0.0729  Gr.  CHgOg  =  0.0527  Gr.  CO  (2.7  pCt.)? 

2)  6f342  gram  kinovazuur  op  gel^ke  w^ze  behandeld,  gaYei|- 

0.29UGrCOjj=0.3046Gr.GHjjO2=0.1854Gr.CO3(2.9pCt.) 

Neemt  meji  voor  het  kinovazuur  de  formule  aan,  dU|i 
hierboven  door  m^,  of  die  welke  door  Liebermaitk  en  Gissk 
is  voorgesteld,  zoo  zou  voor  het  vormen  van  1  molecule 
mierenzuur  vereischt  worden  eejie  hoeveelheid  vau  5,2  pro- 
cent aan  koolozyde. 

Uit  het  verschil  tusschen  dit  c^fer  en  het  werkel^k  ver- 
kregene,  zou  men  gerechtigd  zgn  om  één  van  de  volgende 
besluiten  te  trekken: 

1)  Het  moleculair  gewicht  van  kinovazuur  is  tweemaal 
zoo  groot  als  w^  het  boven  hebben  aangenomen,  en  de 
molecule  GM^ioi>^n  verliest  onder  de  werking  van  zwavel- 
zuur 1  molecule  mierenzuur. 

2)  Twee  moleculen  van  het  kinovazuur  C33H52O5  ver- 
liezen te  samen  één  molecule  mierenzuur. 

3)  Het  zich  aanvankeljk  vormende  mierenzuur  of  het 
door  ontleding  daarvan  ontstaande  kooloxyde  wordt  onder 
den  invloed  van  het  zwavelzuur  ten  deele  verbruikt  tot  de 
secundaire  vorming  van  eene  of  andere  scheikundige  ver- 
binding. Voor  de  formule  van  kinovazuur  kan  volgens  deze 
onderstelling  C33H52O6  behouden  worden. 

Van  de  gemaakte  onderstellingen  komt  m^  de  tweede  in 
het  geheel  niet  aannemelgk,  de  laatste  daarentegen  de  waar- 
sch^nl^kste  voor. 

Nemen  w^  nu  intusschen  verder  de  vaste  producten  in 
oogenschouw,  die  door  m^  bg  de  werking  van  zwavelzuur 
zgn  verkregen. 

LiEBEKMAiTN  CU  GissEL  merken  op,  dat  het  wenschelgk  is, 
de  werking  van  het  zwavelzuur  op  kinovazuur  zoodanig  te 
regelen,  dat  de  ontleding  langzaam  voortgaat.  De  ervaring, 
die  ik  daaromtrent  heb,  strookt  met  die  der  Duitsche  schei- 
kundigen. Doch  mg  is  het  toch  altgd  voorgekomen,  dat  bj' 
gebruik  van  zuiver  zwavelzuur  (zoo  mogelgk  nog  eenigszins 
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Teidand)  toch  reeds  na  de  reactie  van  de  twee  lichamen  op 
elkander,  de  reuk  van  zwaveligzuur  merkbaar  werd  nevens 
een  anderen,  die  aan  vluchtige  vetzuren  herinnert  en  haar 
ontstaan  moet  te  danken  hebben  aan  eene  of  andere  orga- 
nische verbinding.  Bg  eene  enkele  proef,  waarin  ik  kiuova- 
zaur  met  een  mengsel  van  kaliumdichromaat  en  zwavelzuur 
trachtte  te  oxydeeren,  en  waarbij  bleek  dat  genoemde  ver- 
binding zeer  bestendig  was,  meen  ik  duidelgk  den  reuk  van 
boterzuur  te  hebben  kunnen  bespeuren;  daar  de  oxydatie 
echter  na  dagen  t^ds  weinig  vorderde,  heb  ik  deze  proef 
a%ebroken  en  geene  gelegenheid  gehad,  daarop  terug  te 
komen. 


Kinackromine» 


Van  de  veronderstelling  uitgaande,  dat  het  door  werking 
Tan  zwavelzuur  op  kinovazuur  verkregene  product  een  meng* 
sel  van  verschillende  verbindingen  kon  z^n,  heb  ik  eene 
approximatieve  scheiding  beproefd,  door  de  geheele  massa 
in  alkohol  op  te  lossen  (hetgeen  uiterst  gemakkel^k  ge- 
schiedde in  tegenstelling  met  kinovazuur)  en  dan  aan  het 
Yerkregen  vocht  zooveel  water  toe  te  voegen  als  het  zonder 
bl^end  troebel  te  woi-den  verdragen  kon. 

Daarna  liet  ik  dit  in  eene  gesloten  kolf  aan  zich  zelf 
o?er.  Allengs  scheidde  zich  eene  geringe  hoeveelheid  van 
eene  in  naalden  kristalliseerende  stof  af,  welke  ik  meen  te 
moefcen  beschouwen  als  identisch  met  het  kinochromine 
?an  LiBBBaMAOTi  en  Gibsbl,  en  wel  omdat  het  1^  in  samen- 
stelling nagenoeg  daarmede  overeenkomt,  en  2^  dezelfde 
kleuringsreacties  vertoont,  welke  door  de  genoemde  onder- 
zoekers zgn  beschreven.  De  hoeveelheid  daarvan  was  echter 
zoo  gering,  dat  ik  van  ongevner  30  gram  kinovazuur  nauw- 
elflks  zooveel  kon  verzamelen  als  tot  het  uitvoeren  van 
eene  analyse  en  voor  het  bestudeeren  van  de  voornaamste 
eigenschappen  noodig  was. 

Bg  de  analyse  van  dese  stof  verkreeg  ik  de  volgende 
uitkomst. 
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Ó.1962  Gram  gaven  0.5762  Gr.  OOjj  en  O  1717  Gr.  T3^Ó. 
Hieruit  berekent  men  80.1  pCt.  C.  en  9.7  pCt,  H. 

De  stof  bleek  evenwel  een  weinig  asch  te  bevatten,  welke 
gedeeltel^k  in  het  b^  de  analyse  gebezigde  platina  scheepje 
was  teruggebleven,  deels  ook  in  de  glazen  verbrandingsbnis 
was  verstoven. 

Ik  mag  niet  verzuimen  te  vermelden,  dat  ik,  door  het 
oxydeeren  van  kinovazuur  door  een  mengsel  van  kalium 
dichromaat  en  zwavelzuur,  eenmaal  een  in  alkohol  moeil^k 
oplosbaar  kristallen  product  verkreeg,  dat  m^  voorkwam 
met  het  voornoemde  lichaam  identiek  te  zgn  en  b^  de  ana- 
lyse de  volgende  cijfers  gaf: 

0.2496  Gr.  gaven  0.6746  Gr.  COji  en  0.2173  Gr.  tt|0. 

Hieruit  berekent  men  81.1  pCt.  C.  en  9.7  pCt.  Hg  O. 
Ongelukkig    bezat  ik  ook  van  dit  praeparaat  zeer  weinig 
én  moest  ik  alzoo  het  verder  onderzoek  opgeven. 


Kinoveerié 


Ëene  enkele  maal  verkreeg  ik  door  de  werking  van  «en 
overvloed  van  zwavelzuur  op  kinovazuur  eene  geringe  hoe- 
veelheid van  een  lichaam,  dat  ik  aanvankelgk  vóor  kino- 
chroxnine  hield,  maar  dat  b^  nader  onderzoek  daarvnji  bleek 
te  verschillen  en  niet  vatbaar  was  om  de  klenreBreaotieB  te 
geven,  welke  door  LuebebmélSTs  en  Gibeosl  uxtmieiig.  -z^n  'be- 
schreven. De  analyse  van  dit  lichaam  gaf  de  vjolgeniifi  iA' 
komst: 

0.1644  Gr.  gaven  0.5394  Gr.  CO^  en  0«l3ö4Gtn  Q^O. 

Hieruit  berekent  men  voor  0.  89.5  pCk  en  -voor  Hi  0^8 
pet.,  waatuit  alzoo  bl^kt,  dat  destofeénkoolvrateigitofimfl* 
Op  de  verkregen  c^fers  kunnen  'Zeer  TerscfaOleBde' fonÉ^es 
worden   toegepast,  zooals  bl^kt  uit  het  volgende  ovetniAfc: 


(isè) 


CwH^i 

CuH44 

CmH*. 

C»H« 

cs,.fi« 

a 

90.4 

90.0 

89.6 

9Ö.6 

90.0 

H. 

9.6 

10.0 

10.4 

9.4 

10.0 

Nemen  wg  evenwel  in  aanmerking,  dat  Mnovazuur  bg 
Terhitting  met  zwavelznur  eerst  eene  molecule  mierenznnr 
seli^nt  te  verliezen  en  onderstelt  men,  dat  de  ovëi^lil^vende 
atomen  zuurstof  door  het  zwavelzuur  onder  den  vorm  van 
water  worden  ontti^okketi,  dan  ssou  men  komen  tot  de  llaatst- 
genoemdé  formule  Hs^fi^^. 

Nadere  onderzoekingen  zullen  omtrent  het  al  of  niet  juiste 
Tvn  deze  ondeisteBing  moetm  besMssei^. 


Apokinovazuuré 


LiBBBKHAKN  eo  öissBL  hebbeu  onder  <ie  prödukieii  Welke 
bg  de  werking  van  zwavelzuur  op  kinovazuur  ontstaan^  eene 
verbinding  ontdekt,  bevattende  76.4  pCt.  C.  en  9,16  pCt.  H. 
Z$  geven  daaraan  den  naam  vaü  novai&ü^r»  2g  hebben  gèene 
formule  voor  hét  lichaam  voorgesteld  en  ook  geene  analysen 
van  novazure  zouten  uitgevoerd* 

Ugne  onderviuding  omtreni  de  splitsingsproducten  van 
kinovazuur  onder  den  invloed  van  zwavelzuur  verkregen, 
w^en  zeer  af  van  die  der  Duitsche  scheikundigen,  tk  vond 
namelgk,  dat  wanneer  de  van  kinochromine  a^ezonderde  al- 
koholische  vloeistof  met  water  werd  neergeslagen  en  de  aldus 
Terkregene  harsachtige  massa  met  eene  oplossing  van  na- 
triomcarbonaait  werd  verhit,  het  grootste  deel  onveranderd 
bleef,  maar  een  deel  oploste  en  dat  daarbg  een  natronzout 
weid  gevormd  van  een  zuur,  d^t  geenszins  identiek  is  met 
novazuur  en  dat  ik  derhalve,  ter 'onderscheiding  daarvan,  apo- 
kinovazuur  wil'  noemen.  Aanvankelgk  wilcle  het  m^  niet 
gelukken,  dit  zput  in  zuiveren  toestand  te  isoleeren,  daar 
kleverige  bgpgroi^kten  de  tebtallisatie  verhinderden.  Na 
bmg  staan  vojnade  zich  evefir^l  toch  eene  ^rward  kristal- 
Igne  massa,  dj?  door  afeuig^  op  een  filti^ciin  door  middel 
Tan  de  Bunse&a^be  pomp  kon.  worden  gereixj^d  en  na  eenigo 
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malen  te  zgn  omgekristalliseerd,   eene  homogene  in  naaldeü 
kristalliseerde  verbinding  opleverde. 

De  oplossing  van  dit  zout  gaf  door  neerslaan  met  zout- 
zuur een  witten  geleiachtigen  neerslag,  die,  na  goed  te  z^n. 
uitgespoeld,  b^j  110^  werd  gedroogd  en  aan  de  analyse  werd 
onderworpen. 

Gram.  Gram.  Gram. 

1)  0.1132  van  het  zuur  gaven  0.2815  CO^  en  0.0956  HgO 

2)  0.1846     »      »       »         >      0.4607     >      »   0.1511    » 

Hieruit  berekent  men  de  volgende  procenten  aan  kool-  en 

waterstof: 

1.  fL 

G.             67.8  68.8 

H.               9.4  9.1 

Eene  analyse  van  het  op  135^  gedroogde  natronzout  le- 
verde dé  volgende  uitkomsten: 

0.8451  Gr.  zout  met  PbCr04  verbrand  gaven  0.7960  Gr. 
COa  en  0.2734  Gr.  HjjO. 

Verder  leverden  0.5348  Gr.  van  dit  gedroogde  zout  0.1250 
Gr.  Na^SO^  =  8.1  pCt. 

B^  het  verhitten  van  het  uit  water  versch  gekristalliseerde 
zout  ontweken  aan  0.1860  Gr.  =  11.5  pCt. 

Uit  het  samenstel  van  de  verkregene  uitkomsten  kan  men 
als  eenvoudigste  uitdrukking  voor  het  apokinovazuur  af- 
leiden de  formule  CigHjöO^,  zooals  uit  het  volgende  over- 
zicht bl^kt: 


Gevonden. 

Berekend. 

4)         2) 

Cia 

67.8     68.3 

68.1 

Hgg 

9.4       9.1 

9.4 

04 

—        — 

22.5 

QeTonden. 

Berekend 

C16 

62.9 

62.7 

H86 

8.8 

8.8 

Na 

8.1 

7.5 

ó* 

— 

.     21.2 
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Gevonden.  Berekend. 

SVsHsO  17.5  17.2 

Wellicht  evenwel  moet  de  formule  verdubbeld  worden, 
waardoor  zg  de  gedaante  zou  verkregen  van  C32H52O3.  In 
Terband  met  het  vormen  van  1  molecule  mierenzuur  uit 
1  molecule  kinovazuur  C33H52OQ,  mag,  zoo  ik  meen,  wel 
worden  aangenomen  dat  het  aantal  koolstof-atomen  in  de 
beide  verbindingen  waarsch^nl^k  jui^t  is  aangegeven, 


Behalve  de  stoffen,  die  ik  als  goed  te  onderscheiden  ver- 
bindingen b^  de  splitsing  van  kinovazuur  door  zwavelzuur 
kon  afzonderen,  verkreeg  ik  als  hoofdmassa  eene  schgnbaar 
amorphe  harsachtige  stof,  welke  ik  niet  nader  heb  onder- 
zocht, maar  waarvan  ik  door  een  voorloopig  onderzoek  het 
koolsto^ehalte  vrg  aanzienlek  vond.  Eenmaal  verkreeg  ik 
77.4  pCt.  C  en  8.9  pCt.  H  en  een  ander  maal  81.5  pOt. 
G  en  8.2  pOt.  H.  Het  komt  m^  niet  onwaarschgnlëk  voor, 
dat  van  dit  mengsel  het  novazuur  van  Lxbbbbhaiïn  en  Gdbssl 
een  deel  uitmaakte. 

Ten  slotte  kom  ik  tot  het  besluit,  dat  de  waarschgnlgk- 
ste  formule,  die  voor  kinovine,  voor  zoover  men  alleen  de 
egfers  van  de  voor  dit  lichaam  verkregene  procenten  kooi- 
en waterstof  in  aanmerking  neemt,  zou  wezen  C39H^4  0ii, 
welke,  zooals  uit  het  onderstaande  blgkt,  zeer  goed  met  m^ne 
uitkomsten  sluit. 

Berekend.  Gevonden  als  midden. 

66.0 
8.8 


Os» 

66.1 

H« 

9.0 

On 

24.9 

100.0 

Neemt  men  aan,  dat  b^  de  splitsing  kinoviet  als  anhydride 
is  a%e8cheiden,  dan  zou  de  ontleding  van  kinovine,  analoog 
aan  de  veronderstelling  van  Liebsbmakn  en  Giesel,  aldus 
moeten  worden  voorgesteld: 

C39  ^64  Oii  =  €33  H50  0(j  -|-  Cg  Hjjj  O4  +  H|jO 
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maar  daaruit  zon  dan  onmiddellgk  volgen,  dat  de  door  xun 
voor  kinovazuur  voorgeslagen  formule  G33  H52O0  een  te  lioogl 
waterBto%elialte  aangeeft.  Mgne  ^palysw  van  liet  kiuova** 
zuur  zgn  daarmede  ook  niet  in  Btiigd,  zooak  bi^kt  uiti  bek^ 
volgend^: 


Berekend. 

Gevonden  als  midden. 

C83 

73.1 

72.7 

Heo 

9.2 

9.5 

Oe 

17.7 

100.0 
Ddjt,  28  Mei  1882. 
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ZAAK-REGISTER 


Or  DE 

VERSLAGEN  EN    MEDEDEELINGEN 

DEB 

KONINKLIJKE   AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN. 

AFDEELING  NATXTÜBKUNDE. 
l'weede  Beeks,  Deel  I— XX. 


AAHDBEVIN6  in  Nederland  (Verslag  omtrent  de  wensclielijkheid  eii 
uitvoerbaarheid  van  het  instellen  eener  geregelde  waarneming  van 
verschijnselen  van).  XIX.  296.  Tweede  Verslag.  XIX.  308. 

AARDOLTÈN  (Over  de)  der  Nederlandsche  Oost-Indische  bezittingen. 
III.  840. 

AARDSCHÜDDING  (Over  de  op  17  Maart  1883  te  Haarlem  en  in 
de  omstreken  waargenomen).  XIX.  60. 

ACTION  (Sur  Ie  principe  de  la  moindre).  XIV.  282. 

ADEREN.  Zie  Duim. 

ADEIAAN  ANTHONISZ.  XII.  1. 

AFWIJKINGEN  (Over  de  onderlinge)  van  de  geodetische  Iqn  en  van 
de  wederzijdsche  vlakke  normale  doorsneden  tusschen  twee  nabijge- 
legen punten  van  een  gebogen  oppervlak.  X.  1. 

AIXJOHOL  (Over  de  dichtheid  van)  en  van  de  mengsels  van  alcohol 
en  water.  IV.  292. 

ALCOHOL  (Rapport  op  een  vraag  van  de  Nederlandsche  Vereenigiflg 
tot  afschaffing  van  sterken  drank  of)  behoort  gerangschikt  teworrlen 
onder  de  vergiften.  XIV.  68. 


(7) 

ALQEBBAISCHE  KB0MM£  (Eenige  beschouwiDgen  naar  aanleiding 

Tao  het  grootste  aantal  veelvoudige  punten  eener).  XIII.  96. 
ALLOTBOPIE  en  ISOMERIE  (Enkele  opmerkingen  omtrent).  IT.  237. 
ALTICUS  (Description  de  deux  espèces  inéditea  d')  de  Madagascar. 

m.  284. 
AMBLYELBOTRIS,    VALENCIENNESIA  et   BRACHYELEOTEIS 

(Notioe  sur  les  genres).  VIII.  372. 
ANHALTIN  (Cliristiaan  Martinii).  XIX.  1. 
AFOCINGHONINE.  Zie  draaiingsvermogen. 
AEEOMETEBS   (Over   den   invloed   van  luchtdrukking  en  capillaire 

werking  bij  de  vervaardiging  en  het  gebruik  van).  I.  820. 
ASGOSTEMMA  (Een  nieuwe  soort  van),  bijdrage  tot  de  flora  van 

Nederlandsch-Indië.  IV.  I. 
ABTERIETONEN  (Over  de  oorzaak  der).  XIII.  161. 
ASCH  (Bapport  over  vulkanische)  van  Java.  I.  817. 
ASTEBOÏDEN-invloed  (Nog  een  woord  over)  op  de  temperatuur  in 

Mei  en  Eebruari.  X.  220. 
ASTRONOMISCHEN  BEOBACHTUNGEN  (Ueber  einen  neuen  Ap- 

paiat  zur  absoluten  Bestimmung    von    persönUchen    Fehlem    bei). 

II.  216. 
ATLAS  ICHTHYOLOGIQUE  des  indes  orientales  néerlaudaises  (Me- 

dedeeling  omtrent  den  stand  der  uitgave  van  den).  VIII.  128. 
ATOlflCITEIT  en  AFFINITEIT  (Over).  I.  262. 
ATTRACTION  (Note  sur  1').  XIII.  145. 
AZIMUTH    (Berekening    van    afistand   en)    uit   lengte    en   breedte. 

ïvnL  1. 

AZÜNZÜÜRANHYDRIDE   (Over  de   werking   van   zwavelzuur  op). 

XVL  868. 
BAAN  (Over  de  jaarlijksche),  die  de  vaste  sterren  tengevolge  van  de 

aberratie  van  het  licht  sch^'nen  te  beschrijjven.  XIII.  856. 
BANEN  beschreven  onder  den  invloed  eener  centrale   kracht  (Over 

de).  XX.  247. 
BAROMETER  (Over  de  dagelijksohe  beweging  van  den)  te  Groningen, 

opgemaakt  uit  de  aanwijzingen  van  den  barograaph,  van  December 

1861  tot  November  1861.  II.  101. 
BASIS-MEETTOESTEL  (Rapport  van  de  Commissie  ter  bepaling  der 

verhouding  van  de  Normaal-staaf  van  den)  tot  de  toise  du  Pérou. 

IV.  220. 
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BASISMETING  (Over  de)  in  de  Haarlemmermeer  in  den  zomer  van 

het  jaar  1868.  III.  267. 
BEWEGING  VAN  EEN  ZWAAB  LICHAAM  (Over  de)  om  een  va«t 

punt  V.  148. 
BEWEGINGSVEKGELIJKINGEN  (De)  der  gassen  en  de  voortplan- 
ting van  het  geluid,  volgens  de  kinetische  gastheorie.  XV.  345,  850. 
BLENNIOÏDES  (Description  de  deux  espèces  nouvelles  de)  de  Tlnde 

archipélagique.  II.  278. 
BLIKSEMAFLEIDERS   (Rapport  over)   op  Rijksgebouwen  te  I>elft. 

XV.  33. 
BLIKSEMAFLEIDERS  (Verslag  over  de  beproeving  van).  XVI.  215. 
BLIKSEMAFLEIDERS  op  Rijksgebouwen  te  Medemblik  (Verslag  over 

de  inrichting  van).  XVII.  265. 
BODEM  van  het  Eemdal  (De).  VUT.  282. 
BODEM  onder  Utrecht  en  van  het  Eemdal  (Bgdrage  tot  de  kennis 

der  geologische  gesteldheid  van  den).  IX.  42. 
BOTIA  de  Chine  (Description  d'une  espèce  inédite  de)  et  figures  du 

Botia  elongata  et  du  Botia  modesta.  IV.  254. 
BOTSINGEN  (Over  het  betrekkelijk  aantal),  dat  een  molekuul  onder- 
gaat, wanneer  het  zich  beweegt  door  bewegende  molekulen  of  door 

molekulen  .die  men  onderstelt  stil  te  staan;  alsmede  over  den  invloed 

van  de  afmetingen  der  molekulen  volgens  de  richting  der  relatieve 

beweging  op  het  aantal  dier  botsingen.  X.  321. 
BOTSINGEN  (Over  het  aantal)  en  den  gemiddelden  botsings «afstand 

in  gasmengsels.  X.  337. 
BOTSINGEN  (Berekening  van  de  vermeerdering  welke  de  spanning 

van  een  gas  tengevolge  van  de)  der  moleculen  ondergaat.  X.  303. 
BOTSINGSAFSTAND  (Over  de  berekening  van  den  gemiddelden)  der 

gasmoleculen,  met  inachtneming  van  al  hunne  afmetingen.  X.  349. 
BOUWSTOFFEN   voor   de  geschiedenis   der   wis-   en  natuurkundige 

wetenschappen  in  de  Nederlanden.  N«.  1.  VIII.  57.  N».  2.  VIII.  82. 

N».  3.  VUL  163.  N».  4.  VUL  200.  No.  5.  VIIL  204.  N*.  6.  IX. 

1.  N'.  7.  IX.  90.  N«.  8.  IX.  822.  N .  9.  X.  161.  N\  10.  X!  180. 

N".  11.  X.  186.  N».  12.  XIL  1.  N«.  13.  XIL  36.  N».  14.  XIL  62. 

N«.   15.  XIL    97.  N».  16.  XIL  109.  N*.  17.  XIL  118.  N*.  18. 

XIV.  180.  N".  19.  XVL  1.  N  .  20.  XVL  28.  N».  21.  XVIIL  218. 

N*.  22.  XVIIL  277.  N'.  23.  XIX.  1.  N\  24.  XIX.  78.  N*.  25. 

XIX.  249.  N».  26.  XX.  102.  N".  27.  XX.  197. 
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BOUWSTOFFEN  N».  I— XVII  voor  de  geschiedeuis  der  wis-  en 
Datuurkundige  weteoschappen  in  de  Nederlanden  (Nalezingen  op  de). 
Xü.  127. 

BRANDPUNTSAFSTANDEN  van  lenzen  met  korten  brandpuntsaf- 
stand (Over  de  bepaling  van).  XII.  235. 

BBUGBALKëN  van  de  tweede  orde  met  ilaaaw  gebogen  bovenrand 
en  getrokken  schoren.  XVII.  129. 

CAESIO  de  Tile  de  Nossibé  (Descripiion  d'une  espèce  inédite  de), 
ni.  78. 

CALLIONYMOÏDES  (Eévision  des  espèces  insulindiennes  de  la  f;unille 
des).  XIV.  79. 

CATALOG  von  Sternen,  deren  Oerter  dnrcb  selbstandige  Meridian- 
l)eobaclitungen  bestimmt  worden  sind,  aus  Band  1  bis  66  der  As- 
tronomischen  Nachrichteu  reducirt  auf  1855  (Eapport  over  eene 
TerhaDdeling  van  Dr.  N.  M.  ELiM,  getiteld:).  XX.  66. 

CELLULES  VÉGÉTALES  (Kapport  over  eene  verhandeling  getiteld : 
Qaelques  recherches  sur  Ie  role  du  noyau  dans  la  division  des). 
XU.  804. 

CEPHALOPODEN  (Rapport  over  eene  verhandeling  van  Dr.  W.  J.  Vi- 
GSLius,  getiteld :  Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  ueber  das 
«^nannte  Pancreas  der).  XVII.  86. 

CEÜLEN  (LUDOLPH  van).  IX.  322.  X.  161.  XII.  118. 

CHAET0PTERÜ3  de  Ule  d'Amboine  (Description  d'une  espèce  iné- 
dite de),  m.  80. 

CHÉTODONTOÏDES  (Notice  sur  les  genres  et  sur  les  espèces  des) 
de  la  sousfamiUe  des  Taurichthyiformes.  X.  308. 

CHIJ^A-ALKALOÏDEN  (Mededeeling  van  eenige  proeven  omtrent  het 
titreeren  van).  IV.  340. 

CHLOBETÜM  FERRICUxM  (De  dissociatie-verschijjnselen  van  waterige 
oplossingen  van).  V.  188. 

CHOLERA  (Opmerkingen  omtrent  de  wijze  waarop  de)  in  Europa  is 
ingedrongen»  in  verband  met  de  middelen  om  haar  te  keeren.  11.123. 

CHBOMIDOÏDES  de  Madagascar  (Description  de  trois  espèces  iné- 
ditea  de).  II.  307. 

CHRYSOPHRYS  HASTA,  BERDA,  CALAMARA  et  SCHLEGELI 
pur  les  espèces  confondues  sous  les  noms  de).  XI.  1. 

CICHLA  TEMENSIS  Humb.  (Description  et  figure  du).  VII.  32. 

CICHLOIDES  de  Madagascar  (Sur  deux  espèce»  inédites  de).  XII.  192. 
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0OALE8CENTIA  calcaneo-navicularis  (Over).  XVIII.  121.  Rapport 
XVIII.  118. 

COËFFICIËNTEN  (Over  periodieke  terugloopende  betrekkingen  tas- 
schen  de)  in  de  ontwikkeling  van  functiën;  meer  in  bet  bijïonder 
tasschen  de  Bernoulliaanscbe  en  ook  tasseben  eenige  daarmede  ver- 
wante coëfficiënten.  XVI.  74. 

CRESZFELDT  (MARTINÜS  CAROLÜS).  XIV.  180. 

CRITHMUM  MARITIMÜM  der  Nederlandscbe  schrijvers  (Over  het). 
XII.  184. 

CRYPTOGAMEN  (Over  de  eerste  kiemingsverscbiijnselen  der  sporen 
van).  XIV.  820. 

CRYPTOGAMEN.  Zie  Phanerogamen. 

CURARE  (Bedrage  tot  de  kennis  der  afkomst  van  bet).  XV.  1. 

CYAANZÜÜR  (Bedrage  tot  de  kennis  van  normaal).  XVI.  228.  XVÜ. 
162.  XVIII.  137,  424.  XX.  875. 

CYCADEËN  (Nieuwe  bijdragen  tot  de  kennis  der).  III.  1,  152,  196. 
IV.  28. 

CYCAS  INERMIS  Lour.  (Poging  om)  baren  rang  als  soort  te  doen 
berwinnen.  II.  245. 

CYCAS  INERMIS  Lour.  (Nog  een  enkel  woonl  ov»).  III.  186. 

CYNIPIDENGALLEN  (Rapport  over  eene  verbandeling,  getiteld  :  Beo- 
bacbtungen  über  die  ersten  Entwicklungspbasen  einiger).  XVII.  260. 

CYPRINOÏDES  (Notice  sur  les  peintures  cbinoises  de),  déposées  au 
Muséum  de  Tüniversité  de  Groningue.  VI.  117. 

DAIjING  van  den  bodem  van  Nederland.  Zie  Nederland. 

DAMP  (Over  de  specifieke  warmte  van  den  verzadigden).  XII.  169. 

DAMPBRON  in  Limburg  (Over  eene  heete).  I.  103. 

DIAETHYLAMINE  (Over  de  densiteit  en  den  uitzettings-coëfficiënt 
van).  XVII.  1. 

DIAMANT  (Over  bet).  VII.  200. 

DIAMANT  (Over  de  kristalüsatie  van  bet).  XVI.  274. 

DIAPTERÜS  et  PENTAPRION  (Révision  des  espèces  insulindiennes 
des  genres).  VIL  238. 

DIFFERENTIAALVERGELIJKING  (Over  de  integratie  van  de  li- 
neaire) der  tweede  orde.  VIII.  28. 

DIFFERENTIAALVERGELIJKINGEN  (Eenige  opmerkingen  omtrent 
gewone  lineaire).  XVIII.  95.  Rapport.  XVII I.  92. 

DIFFERENTIALEN   (Over  den    vorm   van   zekere),  wier  integralen 
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zoirer  algebraïsche  functiën  zijjn,  en  over  hanne  integralen.  XVII. 
93.  Bapport.  XVII.  88. 

DIFFUSIE  (Onderzoekingen  over  de)  van  eenige  organische  en  anor- 
ganische verbindingen.  XVII.  312.  XIX.  89.  Verslag.  XVII.  802. 
XIX.  85. 

DIGESTIE  van  cellulose  (Kunstmatige).  IX.  380. 

DISCJONTINÜITEIT  (Over  een  geval  van).  IX.  238. 

DIS8(X}IATIE  (De  betrekking  tusschen  spanning,  volumen  en  tempe- 
ratuur bij).  XV.  199. 

DOBBELEN  (Iets  over).  XIl.  371. 

DOLICHOTIS  CENTRALIS  Wbyenb.  (Een  nieuwe  vorm  der  subun- 
galata,  uit  Zuid-Amerika).  XI.  247. 

DOORDRINGBAABHEn)  van  klei  en  zand  door  water  (Over  de). 
XU.  219. 

DOORDRING  BAARHEID  van  zand  en  van  klei  door  water  (Nieuwe 
proeven  over  de)  en  beschr^ving  van  een  zandschifter.  XIII.  228. 

DOORNIK  (J.  E.)  (Iets  over)  en  zijn  aandeel  aan  de  ontwikkelings- 
hypothese, gevolgd  door  eenige  opmerkingen  aangaande  den  tegen- 
woordigen  staat  der  laatste.  V.  367. 

draaiingsvermogen  (Over  den  invloed  van  optisch  inactieve 
oplosmiddelen  op  het  soortelijk)  van  optisch  actieve  stofifen.  VI.  334. 

DRAMING8VERM0GEN  van  apocinchoiiiiie  en  hydrochloorapocincho- 
nine  onder  den  invloed  van  zuren  (Over  het  soortelijk).  XVIII.  178. 

DRIEHOEELSNET  (Over  de  aansluiting  van  een)  van  lagere  orde  aan 
een  driehoeksnet  van  hoogere  orde.  XVI.  297. 

BRIEHOEKSNET  (Over  de  aansluiting  van  een)  van  lagere  orde  aan 
drie  punten  van  een  net  van  hoogere  orde.  XVIII.  303. 

DRUPPEL  (Over  het  evenwicht  van  een)  tusschen  twee  horizontale 
platen.  IX.  269. 

DRYINIDEN  (Over  de  groep  der)  in  de  familie  der  proctotrupiden, 
met  beschrijving  eener  nieuwe  soort.  VlII.  150. 

DÜBBELLADING  (De)  eener  centrobarische  massaverdeeling.  XV.  38. 

DUIM  (De  gemeenschap  der  aderen  aan  de  rugvlakte  van  den  duim 
met  den  aderboog  in  de  diepte  van  de  handpalm,  en  iets  over  de 
mgslagaderen  van  den),  XIV.  158. 

EEMDAL  (De  bodem  van  het).  VIII.  282.  IX.  42. 

ELECTRISCHE  LADING  (Over  de  energie  eener).  VI.  140. 

ELECTBISCHE  SPANNING  en  potentiaal  (Over).  I.  194. 
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ELECTRISEERMACHI>^E   van    Holtz    (Een    paar  opmerkingen  be- 
treffende de).  IV.  348. 

ELECTRODYNAMICA  (De  grondformules  der).  XVIL  144. 

ELECTRO-DYNAMISCHE  POTENTIAAL  (Bgdrage  tot   de  theorie 
der).  V.  208. 

ELECTROMACHÏNES  met  ebonietschgven  (Onderzoek  omtrent).  IX. 
312. 

ELECTROMAGNETISCHE  VELD  (De  bewegingsvergelgkingen  van 
het),  in  verband  met  de  theorie  van  Maxwell.  XIX.  44. 

ELEMENTEN  (Over  veranderlijke  of  onveranderlijke  verbitidingswaarde 
der).  VII.  348.  ' 

ELEOTRIFORMES  (Revision  des  espèces  insulindiennes  de  la  sous- 
familie  des).  XE.  13. 

ELODEA  CANADENSIS  (Rapport  betreffende  de).  II.  370. 

ENDARTERIITIS  (Die  Pathogenese  der).  VUL  100. . 

ENERGIE.  Zie  Lichamen. 

ENTOMOLOGIE  (Mededeeling  omtrent  de  toezendingen,  in  de  laatste 
jaren  aan  'sRijks-Museum  voor  natuurl^ke  historie  gedaan,  in  be- 
trekking tot  de).  I.  210. 

EPINEPHELUS  (Dcscription  de  deux  espèces  inédites  d')  rapportées 
de  rile  de  ia  Réunion.  II.  336. 

EPINEPHELUS,  LUTJANÜS,  DENTEX  en  verwante  geslachten 
(Mededeelingen  omtrent  eene  herziening  der  indisch-archipelngische 
soorten  van).  VII.  40. 

EQÜATION  (Note  sar  V)  de  continuité  du  mouvement  des  floides. 
VIL  1. 

ÉQUATIONS    (Sur    les    radnes   des)    jcos(xeoiu)du   =    O   et 

o 
'  cos  (x  cos  u)  sin^ « <^  «  =  0.  VI.  326. 
o 

ETHYLEENGAS  (Over  de  samendrukbaarheid  van).  XV.  426. 

EULERSCHE  METHODE  (De)  bij  sommige  lineaire  differentiaal- 
vergelijkingen, bewezen  door  de  integreerende  vergelijking.  VI.  122. 

EVENWIGT  (Iets  over  de  bekende  formuien  voor  het  inwendig)  van 
een  hollen  cilinder  en  van  een  hollen  kogel.  III.  255. 

EYCKE  (SIMON  VAN  DER).  IX.  90. 

FAUNE  ICHTHYOLOGIQUE  des  ües  Arou  (««  Notice  sur  la).  II.  305. 
(3«  Notice).  VLI.  85. 


ƒ' 


(  13) 

FAÜNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de  Tde  de  Batjan  (8*  Notice  sur  la). 

TT.  276. 
FAUNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de  Tile  de  Bintang  (6*  Notice  sur  la). 

n.  289. 
FAUNE  ICHTHYOLOGIQÜE   de   Pile   de  Guébe'.  (Notice  8ur  la). 

IL  271. 
FAÜNE  ICHTHYOLOGIQÜE  du  Japon  (9*  Notice  sur  la).  ITL  287. 
FAÜNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de  Nouvelle-Guinée  (8e  Notice  sur  la). 

n.  281. 
FAÜNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de  Tile  d'Obi  (3*  Notice  sur  la).  IL  276. 
FAUNE  ICHTHYOLOGIQÜE  des  iles  Sangir  (2*  Notice  sur  la).  IL 

802. 
FAUNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de   Tile   de  Solor  (5e  Notice  sur  la)- 

n.  283. 
FAÜNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de  Tile  de  Teruate  (I2e  Notice  sur  la). 

IL  273. 
FAÜNE  ICHTHYOLOGIQÜE  de  l'ïle  de  Waigiou  (Notice  sur  la)^ 

n.  295. 
FLORA  VAN  JAPAN  (Bijdragen  tot  de).  III.  296.  IV.  16.  V.  1. 
FLORA  VAN  JAPAN   (De   verwantschap  der)   naet  Azië   en  Noord- 

Amerika.  II.  66. 
FLORA  MYCOLOGICA  van  Nederland.  IX  (Bedrage  tot  de).  XVIIL 

360. 
FOLUCÜLI  GRAAPIANI  (Verdere  onderzoekingen  omtrent  de  vor- 
ming van)  in  het  ovarium  van  den  volwassen  mensch.  VIL  47. 
GALVANISCHEN  STROOM  (Over  den),  ontstaan   bq   ongelijktydig 

indompelen  van  platina  in  water.  VIL  4. 
GAS  (Over  de  drukking,   waaronder  het)  door  gas-b'randers  gevoerd 

moet  worden.  VUL  127. 
GASMETERS  (Over  den  qk  der).  VUL  1,  224. 
GASSEN  (De  bewegingsvergelijkingen  der)  en  de  voortplanting  van  het 

geluid,  volgeus  de  kinetische  gastheorie.  XV.  346,  360. 
GELUID  (Over  de  mechanische  theorie  van  het).  VIII.  133. 
GELUID  (Over  de  vrije  uitbreiding  van  het).  IX.  76. 
GELUIDGOLVEN  (Over  cilindervormige).  IX.  229. 
GELUIDSGOLVEN    (De  voortplanting  van  vlakke)  in  gasseu  volgens 

de  kinetische  gastheorie.  XV.  394. 
GENEESKUNDE  (De  gerediteUjke)  en  de  lgke.:-verbranding.  IX.  113. 
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GENYOROGE   BENGALENSIS    Günth.    (Sur  les  especes  oonfondues 

sous  Ie  nom  de).  III.  64. 
GEODETISCHE  CONFERENTIE  (Advies  over  een  antwoord  aan  Z.  E. 

den  Min.  van  Biun.  Zaken  betrekkelyk  de  in  October  1883   te  Home 

gehouden).  XX.  63. 
GEOLOGISCHE  KAART  van  Europa.  XVin.  89,  90. 
GEWIGTEN   EN    MATEN   (Tweede   rapport   der   Commissie    voor 

standaardmeter  en  -kilogram,  betrelTende  de  verifioatie  en  justering 

der),  op  uitnoodiging  van  den  Minister  van  Koloniën,  bestemd  voor 

West-Indië.  XVII.  74. 
GEWIGTEN  EN  MATEN.  Zie  IJkwezen. 
GEZICHTSVERSCHIJNSELEN  (De  projectie  der)  naar  de  richtings- 

lijnen.  VI.  1. 
GIETERMAKER  (CLAES  HEYNDERICHSZ.).  XIX.  1. 
GLASSOORTEN  (Over  de  zamenstelling  van  eenige)  voor  optisch  ge- 
bruik. V.  181. 
GLYPHIDODON   (Description  d'une  espèce  inédite  de)  de  1'Jle  de  la 

Réunion.  III.  231. 
GNATHANACANTHUS  Blke.  et  HOLOXENÜS  Günth.  (Noticesur 

ridentité  des  genres).  XI.  132. 
GLUCOSE  (Note  sur  Ie  pouvoir   rotatoire  de  la),  contenue  dans  les 

sucres  bruts.  XI.  189. 
GOMZIEKTE  bij  de  planten  (Verslag  over  eene  verhandeling  getiteld : 

Onderzoekingen  over  de  besmettelijkheid  der).  XIX.  307. 
GO>fIOMETRISCHE  IDENTITEITEN  (Ontwikkeling  van  eenige  al- 
gebraïsche en  van  daarmede  gelijkvormige).  XIV.  340. 
GRAAF  (ABRAHAM  DE).  XVIIL  218. 
GROEI    (Waarnemingen  over  den)  van  den  plantenstengel  bij  dag  en 

bij  nacht.  II.  134. 
GYMNOCAESIO,   PTEROCAESIO,    PARACAESIO   et  LIOCAESIO 

(Notice  sur  les  genres).  IX.  149. 
HAA.RLEMMERMEERPOLDER  (Over  den  toestand  van  den)  in  den 

droogen  zomer  van  1868.  VIII.  309. 
HALSRIBBEN    (Over    het    voorkomen    van)    bij    de    schildpadden. 

XIV.  52. 
HAND  (Affen-  und  Menschen-).  XV.  179. 
HEMIBAGRUS  de  Chine  (Description  et  figure  d'une  espèce  inédite 

de).  IV.  257. 
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HEMIfTERA  HETEHOPTEBA  (Diagnosen  van  eenige  nieuwe  soorten 
Tan).  IL  172. 

HERMELLA  ALVEOLATA  M.  E.  (Over  bevruchting  en  ontwikkeling 
van).  XVI.  207.  Verslag.  XVI.  205. 

HOEK  (Ee^houwing  van  den  regelmatigen  257-).  II.  1. 

HOLOTHUEIEN  (Vorlaufige  Mittheilung  über  einige  neue)  von  der 
Westküste  Java's.  XVI.  282.  Verslag.  XVI.  280. 

HUIJGENS-COMMISSIE  (Voorloopig  verslag  der)  aan  de  Koninklijke 
Akademie  van  Wetenschappen.  XIX.  432. 

HYPOPHTHALMICHTHYS  Blkb.  CEPHALÜS  Bas  (Neo.  Bl.  Nbc. 
Al.)  (Sar  les  espèces  du  genre).  XII.  209. 

INTEGRALEN  (Bijdragen  tot  de  theorie  der  bepaalde).  N».  8. 1, 117. 
N\  9.  III.  323.  N».  10.  V.  53.  N*.  IL  V.  65.  NO.  12  en  13.  Vn. 
12.  N».  14.  Xn.  825. 

INTEGREERENDE  VERGELDKING  (Iets  over  de).  XIV.  162. 

INTERPOLATIE-EORMÜLE  (Over  Laoeangb's).  XVII.  239.   Rap- 
port. XVn.  206. 
INTERPOLATIE-FORMULE  van  Tchébychïp,  (De)  volgens  de  me- 
thode der  kleinste  vierkanten.  IX.  301. 

ÏSOHYPSEN  (Eerste  gebruik  der)  door  Nederlandsche  Ingenieurs  — 
N.  S.  CrUQÜIUS  —  M.  BOLSTRA.  XVI.  1. 

KARAKTERISTIEKE  FUNCTIE  (Over  eene  eenvoudige  bepaling  der). 

XIII.  842. 
KINABASTEN  (Bigdrage  tot  de  kennis  van  den  mioroscopischen  bouw 

der).  V.  345. 
KINAKÜLTUUR  (Wetenschappelijke  opmerkingen  en  ervaringen  be- 

trefifende  de).  XIV.  188. 
KINAMINE  (Bijdrage  tot  de  kennis  der).  XIL  257. 
KINA-PLANT  (De  ziekte  der).  XUI.  25. 
KINATEELT  op  Java  (Nota  over  de).  VIII.  377. 
KININE  in  kinabasten  (Over  de  quantitatieve  bepaling  van).  IX.  370. 
KINOVAZUCJR,  KINOVINE  en  KINOVIET  (Bydrage  tot  de  kennis 

van).  XIX.  117. 
KUMPLANTEN  (Eene  nieuwe  categorie  van).  XVII.  418. 
KOMETEN  (Eenige  opmerkingen  over  de  beweging  van).  II.  321. 
KONKINAMINE  (Bydrage  tot  de  kennis  der).  XIV.  360. 
KOOISTOF   (Onderzoek   naar   den    oorsprong   van    de)   der  planten, 

XI.  193. 
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KOOLWATERSTOFFEN   (0?er  de   coustilutie   van   sommige).    IV. 

330. 
KRACHTEN  (Over  eene  bijzondere  eigenschap  van  evenwijdige),  wier 

som  nul  is.  II.  327. 
KRACHTEN   (Rapport   over    eene   verhandeling  getiteld:  Algemeene 

theorie  der  ponderomotische).   XL  193. 
KROMME  van  den  vierden  graad  met  drie  dubbelpunten  (Over  eene 

bijzondere).  XIX.  420.  Verslag.  XIX.  417. 
KRISTALLIJNE  GESTEENTEN   (Over  de    benaming  en  sorteering 

der).  IV.  199. 
KROMTELIJNEN  (Over  eene  wqze  van  wording  der)  op  de  oppervlakte 

van  de  ellipsoïde  met  dne  ongel^ke  assen,  en  over  de  verwantschap 

dezer  lijnen  met  confocale  spherische  ellipsen.  I.  64. 
KRYSTALLGEBILDE  in  einem   Vulkanischen  Gestein  von  der  Inscl 

Timor  (üeber  eigenthumliche).  XIX.  72. 
KRIJTFORMATIE  in  de  residentie  Westerafdeeling  van  Borneo  (Over 

het  voorkomen  van  gesteenten  der).  XIX.  39. 
KWEL  en  verdamping  (Over).  XIII.  1. 

KWIKZILVER  (Over  de  ware  uitzetting  van)  volgens  de  waarnemin- 
gen van  Reonault.  IV.  38. 
KWIKZILVER  (Over  de  schijnbare  uitzetting  van)  en  den  gang  van 

den  kwikthermometer,  vergeleken  b^'  dien  van  den  luchtthermometer 

volgens  de  waarnemingen  van  Reonault.  IV.  69. 
KWIKZILVER   (Over   de   verandering    van    den   galvanischen    gel'n- 

dingsweerstand  van)  bij  temperatuursverandering.  XI.  259. 
KUKER   van   Huijgeks    (Over   het   vermogen    van   den    10-voets). 

XX.  290. 
KIJKERS  met  veranderlgke  vergrooting  (Over),  XII.  161. 
LEEUWEN  (CORNELIS  SASKERöZ.  VAN).  XVIII.  218.  XIX.  1. 
LENDENWERVELS  (Afwijking  in  de  bogen  der).  XL  232. 
LENGTE-BEPALING  op  zee    (E^nige  opmerkingen  betreffende  eene 

nieuwe  oplossing  van  het  vraagstuk  der).  I.  141. 
LENZEN  (Over  de  bepaling  van  brandpuntafstanden  van)  met  korten 

brandpuntsafstand.  XII.  236. 
LENZENSTELSEL   (Algemeene   vergelijkingen   voor  een  gecentreerd). 

XVIII.  329.  Rapport.  XVIIL  326. 
LEPTONYCHIA  GLABRA  Tübcz  (Reraarques  sur  Ie  genre  Leptonychia 

de  Tordre  des  Tiliacees,  suivies  d'une  description  du).  I.  23. 
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LEY  (JAN  HENDRICK  JARICHS  VAN  DER).  XVIII.  277. 
LICHAMEN  (De  overgang  der  energie  bq  de  botsing  van).  XVI.  244. 
UCHTKROON.  Zie  Zoneklipsen. 

LICHTSTRALEN  (Over  de  onhoudbaarheid  der  stelling  dat  de  bre- 
king der)   wordt   gewijzigd   door   de   beweging   vnn   lichtbron    en 

prisma.  Vn.  257. 
LIPI8TIUS  DESULTOR  Schiödtb  (Bqdrage  tot  de  kennis  van  den). 

XV.  186. 
LOGARITHMEN  (De)  van  Adolph  Pbederik  Mabci.  IX.  1. 
LOGARITHMEN  (De)  van  Dirk  Rembeants  van  Nieeop,  J.  Wol- 
fram, W.  O.  Reitz,  K.  K.  Reitz  en  D.  Klinkenberg.  X.  186. 
IX)6ARITHMEN  (Overbrenging  der   briggiaansche)  op  het  vaderland 

door  Nederlanders.  VIII.  57. 
LOGARITHMEN-TAFELS  (Proeve  eener  Iqst  van  hollandsche).  VIII.  200. 
LOGARITHMEN-TAFELS   (Voorlooper   der   stereotyp-uitgaaf  van). 

Vin.  204. 
UXjARTTHMEN-TAFELS  (Rapport  omtrent  de)  van  Edward  Sang. 

Xm.  92. 
lOMPEN  (Verslag   over   de  mogelgkheid  eener  zelfontbranding  van). 

XVIL  176. 
LÜCHTDRUKKING   en    capillaire   werking  (Over   den  invloed  van) 

bij  de  vervaardiging   en   het   gebruik   van  areometers.  I.  820. 
LüxXAR  ATMÖ8PHEEIC  TIDE  (On  the).  V.  7. 
LÜNETTE  PANCRATIQÜE  de  M.  Donders  (Theorie  de  la).  XIII.  60. 
UJPRENTEN  en  VERBINDINGSRENTEN  (Over  eene  benaderings- 

maaier  ter  berekening  der  waarde  van).  I.  95. 
LUKENVERBRANDING.  Zie  Geneeskunde. 
LIJKVERBRANDING  (Rapporten  der  Commissie  omtrent  de).  XVIII. 

208,  212. 
MAAS  (De  vermoedelijke  oorzaak  van  den  ^^zonder  hoogen  waterstand 

in  Januarq  1643  op  de).  VUL  18. 
MAAS  (Toestand  van  de)  langs  Noordbral^ant  bij  hoogen  waterstand. 

VI.  229. 
MACHTSRESTEN  (Bijdrage  tot  de   theorie   der  derde-  en  vierde-). 

XVIL  838.  Rapport.  XVIL  331. 
MAGNEET  (De  door  Hall  ontdekte  werking  van  een)  op  een  elec- 

trischen  stroom  en  de  electromagnetische  draaiing  van  het  polarisa- 

tievlak  van  het  Ucht.  XIX.  217. 
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MA6NET   at   Batavia   (On    the   diurnal   yariaüon   of  the  indination 

of  the).  IV.  284. 
MAGNETISCHE  COËFFICIËNTEN  van  een  qzeren  schip  aan  waar- 
nemingen getoetst  (De).  XII.  291. 
MAGNETISCHE   CONSTANTEN   (Voorioopig    verslag  van  Dr.  van 

Bijckevobsel's    reis   in    den  Oost-Indischen  Archipel,  ter  bepaling 

van).  XIII.  89. 
MAGNETISCHE  OPNEMING  van  den  Indisohen  Archipel  inde jai«D 

1874 — 1877  (Rapport  over   eene  verhandeling  van   de).  XIV.  74. 

XV.  17,  339. 
MALACOBDELLA  (Zur  Anatomie  und  Ontogenie  von).  XI.  205. 
MASSAVERDEELING  (De  dubbellading  eener  centrobarische).  XV.  38. 
MATHILDIA  (Notice  sur  deux  espèces  tertiaires  nouvelles  du  genre). 

in.  261. 
MEER-OEVERBANKEN  op  Java  (Over  oude).  I.  345. 
MERIDIAAN   (Rapport   in   zake   de   vaststelling  van   een    eersten). 

XVin.  391. 
MERWEDE  (De  Nieuwe).  I.  224. 
MESÜRES  HÉLIOMÉTRIQÜES.  Zie  Vénus. 
METAALDRADEN   (Bepaling   van   de  temperatuursveranderingen  bij 

spannen  en  ontspannen  van),  en  van  het  mechanisch  equivalent  der 

warmte.  XVII.  211.  Rapport.  XVII.  208. 
METEOORIJZER   (Rapport  over)  afkomstig  uit  den  Kraton  van  den 

Soesoehoenan  van  Soerakarta.  II.  35. 
METEOORIJZERMASSA   (Over  de)    van   de  Kaap  de  Goede  Hoop. 

II.  258. 
METEORIET  (Over  den)  van  Tjabé  in  Nederlandsch-Indië.  VI.  54. 
METEORIET  (Over  den)  van  Knyahinya  in  het  ünghvarer  Comitat. 

VI.  273. 
METEORIET  van  l'Aigle  (Over  den).  VI.  281. 
METEOROGRAAF   (Over   een   universeelen)   voor  solitair-observato- 

riën.  VUL  255. 
MÈTRE  (La  commission  internationale  du)  et  la  conférence  diploma- 

tique  du  mètre.  X.  273. 
MICA-VERBINDING  van  E.  Reüsch  (Uitkomsten  van  berekening  voor 

eene),  voor  regtlynig  gepolariseerd  licht  en  evenwijdige  stralen.  VL 

147. 
MICROPHOON  (Iets  over  den).  XIV.  1. 
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MIKBOMETEBSCHROEVEN  (Eenige  opmerkingen  omtrent  de  perio- 
dieke fouten  van).  I.  369. 

MIDDENSTOF  (Over  de  beweging  in  eene),  wier  tegenstand  evenredig 
is  aan  de  derde  macht  der  snelheid.  IV.  5. 

MINERAL-ANALYSE  (Mikrochemische  Methoden  zur).  XVII.  27. 

MOLEKUUL.  Zie  Botsingen. 

MOLENS  (Van  de),  door  Simon  Stevin.  XX.  197. 

MONSTRUOSITEITEN  (Waarnemingen  van  eenige  plantaardige).  VII. 
131. 

MOON'S  PHASES  (Influence  of  the)  on  the  temperature  of  the  air 
at  Batavia.  Xm.  368. 

MOUVEMENT  ELLIPTIQÜE  (Note  sur  Ie).  XI.  241. 

MÜLLEBSCHE  GANGEN  (Persistentie  der)  by  een  volwassen  man. 
IX.  266. 

MYCOLOGIE  (Bijdragen  op  het  gebied  der).  X.  76. 

NAJA  (Eene  monster-).  XVII.  140. 

NATUÜRMATEN  (Over).  V.  17. 

NATÜITRMATEN  (Rapport  op  de  verhandeling  over  de).  V.  46. 

lïAWERKING  (Over  de  theorie  der  veerkrachtige).  XX.  300.  Rapport. 
XX.  297. 

NEDERLAND  (Rapport  der  Rijkscommissie  voor  graadmeting  en  wa- 
teipaasing  over  het  al  of  niet  bestendigen  der  Akademisohe  Com- 
missie voor  de  daling  van  den  bodem  van).  XVIII.  394. 

NEDERLAND  (Verslag  omtrent  de  werkzaamheden  van  de  Commissie 
Toor  het  onderzoek  naar  de  daling  van  den  bodem  van).  XVIII.  399. 

NEMERTINEN  (Over  de  ontwikkelingsgeschiedenis  van  Tetrastcmma 
varicolor.  Oersted.  Eene  bijdrage  tot  de  kennis  der).  X.  392. 

NEMERTINEN  (GUipport  over  eene  verhandeling  getiteld:  Zur  Ana- 
tomie und  Physiologie  bei  den).  XV.  175. 

NERVENSYSTEMS  (Verslag  over  eene  verhandeling  getiteld:  Stu- 
diën zur  Phylogenie  des).  XVII.  173. 

NERVÜS  VAGUS   (De  werking  van  den  constanten  stroom  op  den). 

V.  80. 

NIENRODE  (CORNELIS  VAN).  X.  180. 

NIERPYRAMIDEN  (Ontleedkundig  onderzoek  van  de  verkalking  der). 

VI.  172. 

NOMENCLATUUR  (Schets  van  een  nieuw  stelsel  van  zoologische).  V.  3 1 1 . 
NOYAÜ    (Rapport   over  eene   verhandeling,   getiteld:    Quelques    re- 
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cbcrches    sur   Ie    role   du)    dans    la    divisiou  des   oellules  v^étales 

XVII.  86. 
OEIL  (Sur  Ie  mouvement  de  V).  V.  273. 
OEVERAFSCHÜIVINGEN  in  Zeeland   (De)   en   haar   verband    met 

den  aard  der  gfrondlagen.  XVII.  267. 
OLIVIN  (Over  de)  mt  de  pallasijzermassa.  V.  362. 
ONDE   LÜMINEUSE    (Détermination    de  la  vitesse  avec  laquelle  esi 

entrainée  une)  traversant  un  milieu  en  mouvement.  II.  189. 
ONTLEEDKÜNDIGE  onderzoekingen  en  waarnemingen.  IV.  172. 
OOG.  Zie  Vogelauges. 
OPIUM-ALCALOÏDEN    (Over   de   afwezigheid    van)   in    den  opium- 

rook.  IL  267. 
OPLOSMIDDELEN  (Over  den   invloed  van  optisch  inactieve)  op  het 

soortelijk  draaiingsvermogen  van  optisch  actieve  stoffen.  VI.  334. 
ORCHIDÉES   (Rapport    over   eene   verhandeling   getiteld:    Notes  sur 

Tembryogénie  de  quelques).  XIV.  71. 
ORTHAGORISCÜS  (Description  et  figure  d'une  espèce  insulindienne  d')- 

VII.  151. 
OVARIÜM    (Onderzoek   omtrent   de    vorming   van   eieren  in  het)  der 

zoogdieren,    na   de  geboorte,  en  de  verhouding  van  het  ovarium  tot 

het  buikvlies.  III.  141. 
OXYURICHTHYS,    PAROXYÜRICHTHYS    et   CRYPTOCENTRÜS 

(Description  de  quelques  espèces  insulindiennes  inédites  des  genres). 

IX.  138. 
OZON  tegenover  platinazwart    XVIIL  170. 
OZON   (Bijdrage  tot   de   thermo-chemische    kennis    van).    XVI.  286. 

XVIL  284.  XVIJL  176. 
OZON  (Over  een  effluve-ozonometer  en  ontledingssnelheid  van).  XIX. 

194. 
OZONOMETER.  Zie  Ozon. 

PAALWORM  (Over  den).  6e  Verslag.  L  157.  7 •  Verslag.  IH.  207. 
PALMPITTENVET  (Over  de  samenstelling  van  het).  IV.  309. 
PAPAVER  SOMNIFERUM  L.  (Over  eene  raontrositeit  der  vrucht  vao). 

UL  86. 
PARÜPENEÜS  BIFASCIATÜS  (Mullus  bifasciatus  Lac.)  (Notice  sur 

Ie)  de  l'ile  de  la  Réunion.  IL  342. 
PERIPHYLLÜS   TESTÜDO  v.   d.    H.    (Over   den   oorsprong  en  de 

verdere  ontwikkeling  van  den).  IV,  263. 
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PEBISPOBIACEARÜM  (Revisio)  in  regno  Batavorum  hucusque  de- 
tcctarum.  XÏX.  349. 

PHANEROGAMEN  en  CRYPTOGAMEN  (Iets  over  het  verband  tus- 
schen).  XVir.  21. 

PHYSOMETER  (Dó),  Een  nieuw  werktuig  tot  bepaling  van  verander- 
lijke volumiua  van  lucht  en  van  andere  lichamen.  TI.  288 

PHYTO-PHYSIOLOGISCHE  BIJDRAGEN.  III.  93. 

PlfZOMETER  (Uitkomsten  van  waarnemingen  met  den).  XIX.  137. 

PIPERACEARÜM  (Enumeratio)  in  Brasilia  a  doet.  Rbonell  detecta- 
ram.  V.  230- 

PIPERACEIS  NOVAE  HOLLANDIAE  (De).  II.  53. 

PLANTEN  (Over  de  oorzaken  der  abnormale  vormen  van  in  het  don- 
ker groeiende).  XI.  138. 

PLANTEN  (Onderzoek  naar  den  oorsprong  van  de  koolstof  der).  XI. 
193. 

PLANTENSTENGEL  (Waarnemingen  over  den  groei  van  den)  bij 
dag  en  bij  nacht.  II.  134. 

PLATINA-STANDAARD  van  het  Ned.  pond,  (Kopij  van  eeue  bere- 
kening van  den  uitslag  der  gedane  wegingen  en  onderlinge  verge- 
lijkingen van  den)  en  van  twee  koperen  standaards,  met  het  proto- 
type van  het  kilogram  te  Parqs,  in  het  jaar  1838  te  Parijs  gedaan 
door  eene  daartoe  benoemde  Commissie,  bestaande  uit  wijlen  de 
Heeren  Lipkens,  Uylenbroek  en  Lobatto.  XVI.  350. 

PLATYCÉPHALE  (Description  et  figure  d'une  espèce  inéditede).  III. 
253. 

PLÜMIERAZUÜR  (Over  de  samenstelling  en  de  constitutie  van  het) 
IX.  207. 

POISSONS  des  iles  d'Amboine  et  de  Waigiou  (Description  de  trois 
espèces  de).  II.  331. 

POLARISATIE  (Over  de  verschgnselen  van  gekleurde)  voor  éénassige 
kristallen  in  convergent  Ucht.  VII.  71. 

POLDERS.  Zie  Verdampingshoeveelheid. 

P0MACENTROÏDE8  de  Pinde  archipélagique  (Description  de  quelques 
espèces  inédites  de).  X.  384. 

PONDEROMOTORISCHE  KRACHTEN  (Rapport  over  eene  verhan- 
deling, getiteld:  Algemeene  theorie  der).  XIV.  389. 

PRIEMGETALLEN  van  den  vorm  3  n  -|-  1.  (Over  de  quadratischc 
ontbinding  van).  XIX.  105.  Rapport.  XIX.  103. 
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PKISMES   ACHKOMATIQÜES   (Sur  les)  construits  avec  une  seule 

substanoe.  IL  195. 
PEOBLEMA   van  Snellivs,  opgelost  door  Ptolohaeus  (Het).  XIX. 

436. 
PROCHILÜS   KLEIN  (Amphiprion  BI,  Schn.)  (Description  de  deux 

espèces  inédites  du  genre).  XL  135. 
PROSERPINA   (Ephemeride    van)   voor   de  oppositie  van  2  Januaiy 

1866.  L  113. 
PÜT  by  Delft  (Over  een  merkwaardigen).  V.  239. 
PUTBORINGEN  te   Utrecht   (Een    woord   over   eenige   diepe).    VI. 

181. 
PIJL-VERGIFTEN   (Bedrage   tot    de   kennis  der  Afnkaansche).  VI. 

74.  VIL  154.  XI.  358. 
PYRENOMYCETUM   (Revisio)  in  regno  Batavorum  hucusque  detcc- 

tarum.  XX.  1. 
QÜADRATUUR  b^  benadering  (Iets  over),  VI.  186. 
RADIOMETER  (Over  de  theorie  van  den).  XIII.  265. 
RANKEN  van  Sicyos  (Over  de  bewegingen  der).  XV.  61. 
RAPPORT  sur  la  communication  de  M.  Ohasles  concemant  quelques 

lettres  sur  Chbêtien  Hütgens.  II.  849. 
RAPPORT   op   het   voorstel    om    de   schadelijke  bestanddeelen  in  de 

lucht  der  ziekenzalen   te   vernietigen   b^  het  uitstroomen  van  deze 

lucht  naar  buiten.  IV.  354. 
RAYON  LÜMINEUX  (Détermination  de  la  vitesse,  avec  laquelle  est 

entrainé  un),  traversant  un  milieu  en  mouvement.  UI.  306. 
REFRACTIE   en   DISPERSIE    (Over  de)  van  flint-  en  crownglas  en 

over  die  van  quarts  en  ijslandsch  spath.  III.  314. 
RESONATOREN  (Over  de  theorie  der).  VIL  217. 
RHIZOPOGONZÜÜR  (Over).  XIX.  112. 
RHYNCHOBDELLA  de   Chine   (Description    et  figure  d'une  espèce 

inédite  de).  IV.  249. 
ROCHES  (Nouvel  arrangement  méthodique  des).  IV.  269. 
ROOMEN  (ADRIAAN  VAN).  XII.  97. 
RUIMTEKROMMEN    (Enkele    algemeene    beschouwingen    omtrent). 

XIV.  251. 
SACCHARIMETRIE  (Contribution  a  la).  Note  sur  la  transformation 

du  saocharose  en  sucre  reducteur  pendant  les  opérations  du  raffinage. 

XL  339. 
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SAMENDKÜKBAABHETD  der  vloeistoffen  (Over  de  methode  van 
Jamiv  ter  bepaling  van  de).  XV.  218. 

SAMENDRÜKBAARHEID  van  water  (BepaUog  van  de),  volgens  de 
metkode  van  Jamin  en  met  behulp  van  den  manometer  van  Bjbg- 
SAULT.  XIV.  108. 

SCALIGER  (JosEPHus)  J.  C.  fil.  als  cirkel-quadrator.  XII.  62. 

SCHAALDIEREN  (Twee  nieuwe  geslachten  van  parasitisoh  op  vis- 
schen  levende) ;  Epichthys  en  Ichthyoxenos.  IV.  1 66. 

SCHEDEL  (Bapport  over  een)  en  beenderen  te  Stolwijk  opgedolven. 
rV.  212. 

SCHEDELS  van  inboorlingen  der  Carolina-eilanden  (Beschrijving  van). 
I.  246. 

SCHEPEN  (Over  wederstand  en  voortstuwing  van).  VIII.  319. 

SCHILDPADDEN  (Over  het  voorkomen  van  halsribben  bij  de).  XIV.  52. 

SCHIP.  Zie  Magnetische  coëfficiënten. 

SCHOOTEN  (Handschrift  van  Feanciscüs  van).  XII.  36. 

SCLÉRENCHYME  (Observations  sur  Ie).  XI.  326. 

SCHIJP  (Rapport  over  eene  verhandeling  van  den  Heere  P.  L.  Bak- 
ker, getiteld :  De),  ter  vervanging  van  de  kruk  aan  de  as,  ontleend 
aan  den  ontwenden  cirkel,  in  toepassing  te  brengen  op  de  werktuigen. 
XVin.  86. 

SCOBPAENOIDEORUM  (Generum  familae)  conspectus  analyticus. 
IX.  294. 

SELACHIEBKOPFES  (Rapport  over  eene  verhandeling  van  Dr.  J.  W. 
VAN  Wyhe:  //Ueber  die  Mesodermsegmente  und  die  Entwickelung 
der  Nerven  des).  XVHI.  71,  94. 

SEMEYNS  (MEINDERT).  VIII.  82. 

SÏCYDHNI  ET  LATRÜNCULINI  (Révision  des)  de  Tinsulinde.  IX. 
27L 

SIGIOS.  Zie  Ranken. 

SINGCONST  (De  spiegeling  der)  van  Simon  Stevin.  XX.  102. 

SNüTANDEN  (De)  van  Mus  Decümanus,  proeve  eener  ontwikkelings- 
geschiedenis van  het  tandglazuur.  IX.  51. 
SOORTELIJK  GEWIGT  (Voorstel  van  eene  wijze  van  waarnemen, 
om  het)  eener  vloeistof  te  bepalen  in  eene  besloten  ruimte  of  ge- 
sloten glazen  vat.  V.  175. 
SOORTEN  (Species)  in  het  plantenrijk  (Over  het  verdwijnen  er  ont- 
staan van).  II.  90. 
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SPARUS  CÜVIERI  (Ohrysophrya  Cuvieri  day)  (Notice  sur  Ie).  XIII.  43. 

SPINOZA  (BENEDICTÜS)  (Twee  zeldzame  werken  vao).  XIX.  78. 

SPIBOGYBA  LINEATA  (De  geschiedenis  der  chlorophyllbanden 
by).  II.  315. 

STANDAARDMETER  en  -KILOGRAM  (Commissie  voor).  Zie  Ge- 
wigten  en  maten. 

STATIONAIRE  BEWEGING  eener  onsamendrukbare,  wrigrende  vloei- 
stof (Algemeene  stellingen  betreffende  de).  XVIII.  343. 

STERNEN  (Rapport  over  eene  verhandeling,  getiteld:  Catalog  von), 
deren  Oerter  durch  selbstandige  Meridianbeobaohtungen  bestimmt 
worden  sind,  aus  Band  1  bis  66  der  Astronomisohen  Nachrichten 
redudrt  auf  1866.  XX.  66. 

STERREBEELDEN  (Mededeeling  betreffende  de),  wier  hoogte  boven 
den  horizon,  op  een  bepaald  oogenblik  van  den  nacht,  door  de  Ja- 
vanen ten  behoeve  van  den  landbouw  geraadpleegd  wordt.  XVI.  177. 

STERREN  (Over  de  jaarlijksche  baan,  die  de  vaste)  tengevolge  van 
de  aberratie  van  het  licht  schijnen  te  beschrijven.  XIII.  356. 

STEUNPUNTEN  (Iets  over  drukking  op).  lU.  268. 

STEVIN'S  (SIMON)  werken.  De  Thiende.  XIX.  249. 

STIGMATOGOBIUS  (Description  des  espèces  insulindiennes  du  genre). 
XII.  199. 

STOFFEN  und  Wasser  in  verdünnten  Lösungen  (Ueber  die  Anziehung 
zwischen  gelösten).  XIX.  314. 

SÜD-OHINESEN  (Ueber  Körpergrösse  und  Wachsthumverhaltnisse 
der).  XX.  236.  Rapport.  233. 

SURFACES  du  troisième  orde  (Sur  les).  XIX.  828.  Rapport.  XIX. 
312. 

TANDGLAZUUR  (De  snijtanden  van  Mus  Degumanus,  proeve  eener 
ontwikkelingsgeschierlenis  van  het).  IX.  51. 

TELEFONISCHE  GELEIDERS  (Over  het  polariseeren  van).  XX.  78. 
Rapport.  XX.  71. 

TEMPERATUUR  (De  gemiddelde)  voor  eiken  datum  des  jaars  aan 
den  Helder,  uit  waarnemingen  van  dertig  jaren,  en  hare  verander- 
lijkheid in  Nederland.  IX.  182. 

TEMPERATUURSBEPALINGEN  (Over  de)  in  Regnaults  onderzoek 
van  de  spanningen  van  waterdamp.  V.  332. 

TEMPERATUURSBEPALINGEN  in  een  put  van  369  meters  diepte 
te  Utrecht.  XIV.  394. 
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TEMPERATÜXJBVEESOHILLEN   (Over   de   bewegingen,    die  onder 

den   invloed-  der    zwaartekracht,  tengevolge  van),  in  eene  gasmassa 

optreden.  XVn.  179. 
TEMPERATÜUBSWISSELING  (Nog  iets  over  de)  naar  een  periode 

van  27.682  d:  0.004  dag.  IX.  168. 
TETRAOTEMMA  VARICOLOR  Obestbd.  Zie  Nemertinen. 
THEOREMA   van   Rolle  (Uitbreiding  van  het).  XIX,  384.  Rapport 

XIX.  381. 
THÉORÈME   D'ABEL   (Sur   un)   et  sur  les  formules  goniométriques 

qoi  s'en  déduisent.  XVI.  195. 
THERMODYNAMISCHE  oppervUkken  (Verslag  over  eene  verhande- 
ling, getiteld :  Verdere  uitbreiding  der  stelling :  de  gelijkvormigheid 

der)  is  de  uitdrukking  van  de  gelijkvormigheid  in  de  beweging  der 

molekulen.  XVI.  294. 
TOXOÜERA    DENTIOÜLATA   Aud.    Sbev.   (Mededeeling  over).  I. 

239. 
TOXOTES    (Sur    la    pluralité   des   espèces   insulindiennes   de),    IX. 

165. 
TRANSFORMATION   GÉOMÉTRIQÜE  (Sur  uue)  d'un  problème  de 

la  theorie  des  enveloppes   dites    ,/Oourbes  de  sureté"  et  sa  généxB' 

lisation.  XV.  435, 
TRICEINOSE   (Rapport   omtrent   de   maatregelen  van  regeringswege 

te  nemen  tegen  de).  II.  39. 
TRILLINGSBRON    (Over   den   invloed   van  de  beweging  der)  op  de 

iotensiteit  der  door  haar  uitgezonden  trillingen.  IX.  243. 
TROPFENAUSSOHEIDUNG   und   Iiyection   bei   Blattern   (üntersu- 

chungen  über).  XV.  237.  Rapport.  XV.  231. 
TWEEDEMAOHTSVERGELIJKING   (Aanteekeningen   over  eene  be- 
trekking  tusschen   de   wortels    en   de   coëfficiënten  der  algemeene). 

IV.  197. 
TTPI  NONNTJLLI  generici  pisdum  neglecti.  VIII.  367- 
ÜLTRAMARIN-VERBINDUNGEN    (üeber    die   natürlichen).    Vn. 

161. 
URANOSCOPUS   L.    (Révision   des  espèces  insulindiennes  du  genre). 

XIIL  47. 
UTRECHT   (Bydrage  tot   de   kennis  der  geologische  gesteldheid  van 

den  bodem  onder)  en  van  het  Eemdal.  IX.  42. 
VENüS    (Bericht  omtrent  eenige  der  maatregelen,  die  genomen  zijjn 
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ter   waarneminp;   van   den    overgang   der  planeet)  voorb^  de  zonne- 
schijf, op  den  8«teii  December  1874.  VI.  98. 
VENÜS   (Verslag   aangaande   de  waarneming  van  den  overgang  van) 

over  de  zon  op  6  December  1882  te  Cura9ao.  XIX.  872.  Rapport 

XIX.  364. 
VÉNUS    (Sur  une  meilleure  methode  poar  faire  les  mesures  héliomé- 

triques  a  l'occasion  d*un  passage  de)  sur  Ie  soleil.  IX.  127. 
VENÜS-OVERGANG   (Verslag   van  de  Commissie  tot  voorbereiding 

der  waarneming  van  den).  X.  232. 
VERBINDINGEN  (Onderzoekingen  over  de  diffusie  van  eenige  orga- 
nische en  anorganische).  XVII.  312.  XIX.  89.  Verslag.  XVIf.  302. 

XIX.  85. 
VERBRANDING  (Over  langzame).  VI.  89. 
VERDAMPINGSHOEVEELHEID   (Hoe   zal    men    de)    bepalen  voor 

polders.  XIV.  27. 
VERGELIJKINGEN   (Bijdrage    tot   het    vormen  der)  welker  wortels 

de   zijden   en   diagonalen   der  regelmatige  veelhoeken  doen  kennen. 

I.  33. 
VERGELIJKINGEN   (Nieuwe   bijdrage    tot   het  vormen  der)  die  de 

uit  één  hoekpunt  getrokkene  zyden  en  diagonalen  eens  regelmatigen 

veelhoeks  tot  wortels  hebben.  I.  293. 
VERTEBRATEN   (Verslag   over   de    verhandeling  des  Heeren  A.  A. 

W.  HüBEECHT,  getiteld:   Over  de  voorouderlijke  stamvormen  der). 

XIX.  76. 
VERZAKKING  te  Nijmegen.  I.  1. 
VIERDE3tfA0HTS.VERGELIJKING   (Discussie  der  algemeene).  XX. 

418.  Rapport.  XX.  410. 
VISCHSOORTEN  (Mededeelingen  omtrent  eenige  nieuwe)  van  China. 

IV.  251. 
VINGERSTREKSPIEREN  (De  genetische  beteekenis  der).  XIV.  135. 
VITESSE   (Détermination   de   la)  avec  laquelle  est  entrainé  une  onde 

lumineuse,  traversant  un  milieu  en  mouvement.  II.  189. 
VITESSE    (Détermination  de  la),  avec  laquelle  est  entrainé  un  rayon 

lumineux,  traversant  un  milieu  en  mouvement.  IIL  306. 
VIVISECTIE   (Verslag   over   het   antwoord,    aan   den    Minister   van 

Binnenlandsche   Zaken   te   geven   op   vier   vragen,  betrekkeligk  de). 

XVni.  416. 
VLACK  (ADRIAAN)  en  zijne  logarithmentafels.  VIII.  163. 
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VIAMMEN  (Onderzoekingen  omtrent  de  theorie  der).  X.  46. 
VLIEBSTAM   (Sambucns   nigra  1.)    (Over  eene  bijzondere  soort  van 

buizen  in   den),  tot  hiertoe  voor  een  fungua  (Rhizomorpha  paralle- 

la  Roberge)  gehouden.  VI.  209. 
VIX)EISTOFPEN    (Over  de  methode  van  Jamin  ter  bepaling  van  de 

samcndnikbaarheid  der).  XV.  218. 
VLOEISTOFFEN  (Verslag  over  eene  verhandeling,  getiteld :  Algemeene 

theorie  der).  XVI.  241,  294. 
VOGELAÜGES  (Untersuchungen  im  physiol.  Laboratoriam  der  ütrecht- 

acheu  üniversitat  über  den  Oiliarmuskel  des).  VIII.  286. 
VORMEN   (Over   de   oorzaken   der   abnormale)   van   in   het   donker 

groeiende  planten.  XI.  138. 
VOORTPLANTINGSSNELHEID  van  het  licht  (Rapport  over  de  ver- 
handeling  van   Dr.  H.  A.  Lobentz,  over  het  verband  tusschen  de) 

en  de  dichtheid  en  samenstelling  der  middenstoffen.  XIII.  139. 
VUIL  van  o^anischen  oorsprong  (Rapport  over  de  schadelijjkheid  van). 

XI.  347. 
VULKANISCHE  ASCH  van  Java  (Rapport  over).  L  817. 
VUURBOL  (Waarnemingen  omtrent  een  merkwaardigen)  volbragt  aan 

de  Sterrenwacht  te  Leiden.  I.  849. 
WATER  (Rapport  over  het)  afkomstig  uit  de  heilige  bron  Semsem. 

IL  265. 
Water  (Berekening  van  de  hoeveelheid),  die  bijj  hoogen  rivierstand 

door  de   aanwezige    dwarsproiilen    van    de    Waal   kan    afstroomen. 

IIL  166 
WATER   (Berekening   van  de  hoeveelheid)  die  bij  hoogen  rivierstand 

door  de  aanwezige  dwarsprofilen  van  Neder-  R\jn  en  Lek  kan  afstroo- 
men. IV.  121. 
Water  (Eenige  waarnemingen  en  opmerkingen  over  het  opwaaien  van). 

VL  866. 
WATER  (Over   den    invloed    der   drukking   op   de  temperatuur  der 

grootste  dichtheid  van).  XI.  119. 
WATER   (Over   te   nemen    proeven  om  de  mate  te  bepalen,  waarin)^ 

onder  verschillende  drukhoogten,  door  zandmassa's  van  verschillende 

zamenstelling   en  breedten  stroomt.  XIII.  211.  Rapport.  XIII.  218. 
WATER  (Bepaling  van  de  samendrukbaarheid  van),  volgens  de  methode 

van  Jamin   en  met   behulp   van   den   manometer  van  Reokault. 

XIV.  108. 
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WATER    (Zydelingscbc    afleiding    van)    uit   cene    rivier  over  een    der 

dijken.  XV.  24. 
WATERAFVOER  van  rivieren  en  stroomen  (Vermindering  van  den). 

XL  111. 
WATERBEZWAAR  in  polders  (Over  de  wijze  van  berekening  van  het)* 

VU.  336. 
WATERLOOPKUNDE    (Over    de  proefnemingen  op  het  gebied  der). 

IV.  228. 
WATERSALAMANDERS   (Bijdrage   tot    de    natuurlijke  «[escliiedenis 

der).  X.  2Ö9. 
WATERSTAND.  Zie  Maas. 
WINDEN  (Overzigt  van  de  heerschende)  en  daarbij  waargenomen  baro- 

meterstandeu  te  Nagasaki,   op  het  eiland  Desima  in  Japan.  I.   40O. 
WORTELS  (Over  de  contracüe  van).  XV.  12. 
XIPHOPHORUS   HECK.    (Bijdrage   tot  de  kennis  van  het  visschen- 

geslacht).  VIII.  291. 
IJKWEZEN   in    Nederlandsch    Oost-Indië   (Gewigten    on    maten  ten 

dienste    van    het),    onderzocht  in  de  jaren  1866 — 68  door  de  Com- 
missie voor  Standaardmeter  en  -kilogram.  XVI.  359. 
IJS  (Over  den  wederstand  van)  tegen  verbrijzeling.  V.  325. 
IJZER   (Over    de   kwantitatieve    scheiding    van   het)  van  de  metalen 

nikkel  en  kobalt.  V.  266. 
IJZER  (Over  de  volumetrische  bepaling  van)  door  natrium-hyposulfiet. 

IV.  320. 
ZANDDILUVIUM    (Opmerkingen    over   het)  van  Noord-Duitsohland, 

Nederland  en  België.  I.  181. 
ZANDSCHIFTER  (Beschrijving  van  een).  XIII.  228. 
ZEEKAARTEN  van  Willem  Jansz.  Blaeü  (De).  XVI.  28. 
ZELFONTBRANDING    van   lompen    (Verslag   over   de  mogelijkheid 

eener).  XVII.  175. 
ZENUW.  Zie  Nervus  vagus. 

ZONECLIPS    (Rapport   over    de  uitzending  eener  expeditie  ter  waar- 
neming der)  van  18  Augustus  1868.  III.  58. 
ZONECLIPS  (Rapport  betreffende  de)  van  12  December  1871.  V.  78. 
ZONEKLIPS   (Bericht   over   de   waarneming    van   de   totale)  op  18 

Augustus  1868,  op  vier  plaatsen  in  den  Ind.  Archipel.  IV.  92. 
ZONEKLIPSEN    (Onderstelling    omtrent   de   lichtkroon   bij    totale). 

rV.  269. 
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ZOOLOGISCHE  KENNIS  (Blik  op  de  uitbreiding  der),  naar  aan- 
leiding  der  vergelijking  vau  verschillende  stelsels.  V.  252. 

ZCX)LOGISCHE  NOMENCLATUÜB  (Schets  van  een  nieuw  stelsel 
van).  V.  311. 

ZÜIDËBZEE  (Rapport  over  den  invloed  van  de  droogmaking  van 
het  zaidel^k  gedeelte  der)  op  den  gezondheidstoestand  der  aangren- 
zende gewesten.  X.  129. 

ZÜIDEBZEE-BODEM  (De  geologische  en  physische  gesteldheid  van 
den),  in  verband  met  de  voorgenomen  droogmaking.  XI.  301. 

ZWAMMEN  (Bijdrage  tot  de  experimenteele  beantwoording  der  vraag : 
bestaat  er  bij  lagere)  een  anaërobië  levensvorm.  XII.  310. 


UITKOMSTEN 

VAN 

WAARNEMINGEN  MET  DEN  PIËZOME^ER. 

D00& 

Sr    Af    JK  £  £  9* 


De  door  m^  gebruikte  piëzometer  is  in  fig,  1  a|gë*b^d  *). 
Een    glazen    vat    yan  ongeveer  cilindrieken  vOi^D^met  half- 
bolvormige    uiteinden    aa,    hetwelk    van    boven   uitloopt  in 
een    nauwe   glazen  buis  met  verdeeling  bby  dient  als  piëzo- 
metervat.    Nadat    de    uit-  en  inwendige  afmetingen  van  dit 
vat    door    middel    van    metingen   en   wegingen  bepaald  zjgn 
en  de    buis  nauwkeurig  in  hare  verschillende  deelen  gecali- 
breerd    is,    wordt  het  met  water  gevuld  en  dit  onder  lagen 
druk  zeer  zorgvuldig  uitgekookt.    Het  vat  wordt  vervolgens 
gebracht    binnen    een    omgekeerde,  hooge  glazen  klok  ccc^ 
waarvan    het    opene,    naar    boven    gekeerde   einde   met  een 
massieven,    geelkoperen    ring   dd   omgeven  is,  welks  boven- 
kant   vlak   is  afgeslepen.    Op  den  bovenkant  van  dien  ring 
rust    het    van  onderen   vlak  afjgeslepen,  zeer  massieve  geel*- 
koperen  deksel  ee.  Nadat  tusschen  ring  en  deksel  een  kleine 
hoeveelheid  zeer  fijne  menie  is  gebracht,  worden  beiden  door 


*)  De  afmetingeii  vaii  den  toestel  stemmen  niet  allen  volmaakt  overeen 
mei  die  van  de  figuur.  Buidel  ij kheidshalve  hebben  enkele  deelen  van 
den  toestel  een  kleine  w\)ziging  in  de  figuur  ondergaan;  ook  z^n  om 
deselfde  reden  sommige  deelen  van  den  toestel  niet  in  de  figuur  op- 
geaomen. 

V» 
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middel  van  zes  schroeven  luchtdicht  op  elkander  bevestigd 
Met  behulp  van  drie  lange  stalen '  stangen  ƒ  kan  verder  hel 
deksel  vastgeschroefd  worden  aan  het  op  drie  stelschroeYei 
rustende  geelkoperen  voetstuk  g^  dat  tot  steun  van  de  om- 
gekeerde glazen  klok  ccc  dient.  Door  de  schroeven  dei 
stangen  ƒ  stevig  aan  te  zetten,  veirkr^gt  men  een  zeer  vasi 
samenhangend  geheel,  dat  door  middel  van  de  stelschroevezi 
gemakkel^k  verticaal  te  stellen  is. 

Het  deksel  ee  heeft  vier  openingen.  De  middelste  h  dient 
tot  het  doorlaten  van  de  buis  des  piëzometers,  die  daar  ter 
plaatse  met  een  koperen  band  omgeven  is. 

De  tweede  opening  i  dient  tot  het  doorlaten  van  den 
thermometer  kk^  met  zeer  lang,  cilindrisch  vat,  ter  bepaling 
van  de  temperatuur  van  het  in  de  glazen  klok  den  piêzo- 
meter  omgevende  water. 

.  De  derde  opening  l  leidt  door  middel  van  een  kort,  ge- 
bogen, metalen  buisje  naar  de  verticale  glazen  buis  mm. 
Het  metalen  buisje  eindigt  in  de  opening  in  een  kraan, 
zoodat  door  het  omdraaien  van  de  buis  mm  deze  opening 
gesloten  of  geopend  kan  worden. 

De  vierde  opening  n  leidt  door  middel  van  een  koperen 
buisje  naar  de  kraan  o.  Boven  deze  is  vast  bevestigd  de  glazen, 
meermalen  omgebogen  buis  ppppi  waarover  later  meer. 

De  in  deze  openingen  passende  stukken  kunnen  met 
schroeven  vast  en  luchtdicht  aan  het  deksel  bevest^ 
worden. 

Boven  op  het  deksel  staat  ten  slotte  nog  de  metalen 
«tang  qq.  Langs  deze  verschuifbaar  en  op  alle  hoogten 
vasé  te  zetten  is  het  bewegel^ke  stuk  r.  Dit  stuk  draagt 
eeu  paar  horizontale  ringen  «,  die  dooi^ng  geven  aan  de 
buis  des  piëzometers,.  welke  daar  ter  plaatse  voorzien  is  van 
een  koperen  bandje.  De  horizontale  ringen  s  zgn  ten  op- 
zichte van  elkander  en  van  het  stuk  r  eenigszins  in  horizon- 
talen zin  verplaatsbaar,  maar  kunnen  door  middel  van  door 
de  ringen  gaande  schroefjes  vastgezet  worden.  Men  kan 
die  ringen  zulk  een  stand  geven,  dat  de  buis  des  piëzome- 
ters er  zonder  eenige  vmnging  of  buiging  te  ondergaan 
doorheengaat.  Schroeft  men  dan  de  rbgen  vast,  dan  vormen 
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zg  een  steyigen  steun  voor  het  bovendeel  der  piëzometerbois. 

De  ruimte  om  het  piëzometervat  aa,  begrensd  door  de 
wanden  van  de  glazen  klok  ccc,  is  geheel  gevuld  met  water, 
dat  door  de  openingen  Z  en  n  in  verband  kan  gesteld  wor- 
den met  het  water  in  de  buizen  mm  en  pppp.  Het  was 
zeer  wenschel^k  dat  ook  dit  water  zooveel  mogelgk  lucht- 
vrg  was,  en  dat  zich  onder  het  deksel  ee  alleen  water  en 
m  het  geheel  geen  lucht  bevond.  Daartoe  moest  dat  water 
in  de  klok  ccc^  nadat  het  deksel  er  vast  op  bevestigd  was, 
kannen  worden  uitgekookt.  De  bovenkant  van  het  deksel 
heeft  hiertoe  aan  z^'n  rand  een  cirkelvormige  groef.  Hierin 
kan  luchtdicht  gezet  worden  een  verticale  koperen  ring  en 
hierop  weder  een  glazen  klok  met  twee  openingen,  waarvan 
de  eene  luchtdicht  doorgang  geeft  aan  de  piëzometerbuis, 
de  andere  leidt  naar  een  luchtpomp.  De  glazen  buis  pppp^ 
de  stang  qq  en  de  buis  mm  waren  toen  nog  niet  op  haar 
plaats  gebracht,  anders  hadden  de  ring  en  glazen  klok  na- 
taurlgk  niet  op  de  beschreven  wgze  kunnen  zijn  geplaatst. 
Men  vulde  nu  de  glazen  klok  ccc  tot  boven  het  deksel 
met  water,  terwijl  de  openingen  /  en  n  wijd  open  waren. 
De  lucht  boven  dit  water  in  de  op  het  deksel  staande  klok 
werd  vervolgens  door  middel  van  de  luchtpomp  sterk  ver- 
dund en  het  water  door  zachte  verwarming  bg  lage  tempe- 
ratuur aan  het  koken  gebracht  en  geruimen  t^d  aan  de 
kook  gehouden.  Op  deze  wgae  werd  zeker  de  lucht  b^na 
Yolkomen  uit  de  het  piëzomervat  omgevende  ruimte  ver- 
dreven. 

De  glazen  buis  pppp  moest  dienen,  om  de  veranderingen 
van  het  uitwendig  volumen  van  het  piëzometervat  te  meten, 
wanneer  binnen  dat  vat  een  druk  werd  uitgeoefend.  Het 
lange,  rechte,  eenigszins  ten  opzichte  van  den  horizon  hel- 
lende gedeelte  van  de  buis^  droeg  daartoe  een  verdeding. 
Dit  gedeelte  was  nauwkeurig  gecalibreerd  en  had  een  w^dte 
ongeveer  juist  overeenkomende  met  die  van  de  buis  des 
piëzometers.  Het  gebogen  gedeelte  der  buis  pppp  bezat 
van  boven  een  fijne  opening  t,  welke  luchtdicht  kon  ge- 
sloten worden  door  een  glazen  dopje  u.  De  buis  pppp  werd 
tot  de    fijne    opening    met    water   gevuld  en  dan  werd  het 

10* 
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vooraf  met  water  gevulde  dopje  u  er  opgezet ;  op  deze  wgzc 
werd  verkregen,  dat  bij  het  opzetten  van  het  dopje  in  het 
geheel  geen  lucht  binnen  de  buis  pp  pp  kwam.  De  opening 
t  diende  om  de  geheele  buis  met  water  te  kunnen  vnlleii, 
terwgl  men  het  door  haar  verder  geheel  in  zgn  macht  had 
om  op  elk  o  ogenblik  het  niveau  van  het  water  in  het  rechte, 
verdeelde  gedeelte  der  buis  pp  pp  eiken  gewenschten  stand 
te  geven  *). 

De  druk,  die  achtereenvolgens  of  gelyktgdig  op  de  vloei- 
stof in  de   buizen    bb   en    7nm    moest    worden  aangebracht, 
werd    evenals    bg    mgne    vroegere   proeven   met   den  piëzo- 
meter  f)    uitgeoefend    door  in  een  grooten  koperen  bol  sa- 
mengeperste lucht.    Door  middel  van  een  metalen  buis,   die 
zich    in   twee    takken   splitste,  welke  naar  de  buizen  66  en 
mm    leidden,    konden    deze   buizen   met  den  bol  in  verband 
gebracht    worden.    Een    kraan    op    de    plaats  van  splitsinj^ 
maakte    het    mogelflk    dit   verband  voor  elk  der  buizen  af- 
zonderlijk  of  voor   beide  gezamenlgk  te  vormen.    Door  een 
tweede    kraan    met   dubbele  doorboring,  vóór  de  plaats  Tan 
splitsing  in  de  metalen  buis  aangebracht,  konden  de  buizen 
bb  of  mmj  hetzg  met  den  bol  met  samengeperste  lucht,  het* 
zg    met    den    atmospheer    in  verbinding  worden  gesteld,  en 
dus  achtereenvolgens   druk   op  de  vloeistof  in  de  buizen  bb 
en   mm   worden    toegelaten  en  weder  worden  wq;genomen. 
De   grootte   van   den   aang^enden  druk  werd  gemeten  op 


*)  Het  verwijde  verticale  gedeelte  van  de  buis  jpppp  was  aangebracht, 
omdat  bij  sommige  hier  niet  beschreven  proeven  met  den  piêzometer  het 
lange  gedeelte  der  buis  kwik  bevatte.  Dit  kwik  reikte  tot  in  het  w^jde 
gedeelte  en  was  daar  van  boven  begrensd  door  water,  dat  door  de  kraan 
o  met  het  water  om  den  piêzometer  communiceerde.  Eene  verandering 
in  stand  v&n  het  niveau  van  het  kwik  in  het  nauwe,  verdeelde  gedeelte 
der  bd&  nad  dan  in  het  wijde  gedeelte  bijna  geen  niveau-verandering 
vai.  et  kwikt  en  gevolge.  Daar  bij  de  bedoelde  proeven  het  verdeelde 
gedeelte  der  buis  horizontaal  gesteld  was^  werd  door  eene  verandering 
van  het  niveau  van  het  kwik  in  de  buis  geen  merkbare  verandering  van 
de  door  het  kwik  uitgeoefende  drukking  teweeggebracht. 

f)  Zie  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenschappen,  Afdeeling  Natuurkunde,  3e  Reeks,  Deel  XIV,  bit 
108—134, 
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dezeUle   wgze    en    met    denzelfden    manometer  als  b^  m^n 
boren  aangehaalde  vromere  proeven. 

Wilde  men  den  druk  alleen  toelaten  binnen  den  piëzo- 
meier,  dan  was  alleen  de  buis  bb  met  den  bol  verbonden. 
De  bois  mm  was  dan  zoover  omgedraaid,  dat  de  opening  l 
in  het  deksel  gesloten  was.  De  kraan  o  stond  daarentegen 
open,  zoodat  de  ruimte  om  den  piëzometer  met  de  buis 
pppp  in  verband  stond,  en  de  niveau-veranderingen  in  deze 
buis  de  vermeerdering  van  het  uitwendig  volumen  van  het 
piêzometervat  ten  gevolge  van  den  inwendigen  druk  kon- 
den aantoonen. 

Wilde  men  den  druk  in  de  ruimte  om  den  piëzometer 
aanwenden,  dan  had  de  buis  mm  zulk  een  stand,  dat  de 
opening  l  in  het  deksel  open  was,  terw^l  de  buis  mm  met 
de  naar  den  bol  leidende  metalen  buis  verbonden  was.  Al 
naarmate  men  den  druk  al  of  niet  gelgkt^dig  binnen  den 
piëzometer  wilde  laten  werken,  stond  de  buis  bb  in  verbin- 
ding met  de  naar  den  bol  leidende  buis  of  mondde  z§  on- 
middellgk  uit  in  de  buitenlucht.  De  kraan  o  bleef  dan 
voortdurend  gesloten,  zoodat  alleen  niveau-veranderingen  in 
de  bois  bb^  niet  zoodanige  in  de  buis  pppp^  konden  worden 
waaigenomen. 

Deze  niveau-veranderingen  werden  afgelezen  met  den- 
zeUien  kgker  met  oculair-mikrometer  als  b^  mgn  vromere 
pioeven  door  mg  gebruikt  was.  Dezelfde  k^ker  diende  tevens 
tot  het  aflezen  van  den  manometer. 

Om  temperatuurs-veranderingen  binnen  den  piëzometer 
zooveel  mogel^k  te  voorkomen,  stond  de  toestel  in  een 
groeten  houten  bak  van  ongeveer  280  liters  inhoud,  die  tot 
boven  het  deksel  van  den  toestel  met  water  gevuld  was.  De 
bak  was  zooveel  mogel^k  bedekt  met  houten  planken.  Een 
thermometer  gaf  de  temperatuur  van  het  water  in  den  bak 
aan,  die  gedurende  de  waarnemingen  meestal  niet  merkbaar 
afi^eek  van  de  temperatuur  binnen  den  toestel. 

Die  groote  bak  met  water  om  de  temperatuur  constant 
te  houden  was  zeer  noodig,  omdat  de  piëzometer  een  uiterst 
gevoeligen  thermometer  vormde.  Bg  15°  zou  een  tempera- 
tuureverhooging    van    1^   een    rgzing    van    het  watemiveau 
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in   de   piëzometerbuis  van    144  buisdeelen  ten  gevolge   heb- 
ben;   en  in  de  buis,  die  met  de  ruimte  om  den  piëzometer 
in    verband    staat,  zou  dezelfde  temperatuursverhoogin^   Tan 
1^    een    nog  grootere  verplaatsing    moeten    tevv^eegbren^en. 
Daar    wegens    de    elastische    navrerking  de  met  elkander  te 
vergeleken   waarnemingen  ver  in  t^d  van  elkander  moesten 
afliggen,   werd    daarom  voor  de  nauwkeurigheid  der  te   ver- 
kregen   uitkomsten    bepaald    vereischt,    dat   de  temperatuur 
zoo    goed    mogelijk  constant  gehouden  werd.    Door  gebruik 
te  maken  van  den  bovengenoemden  bak  met  water,  en  door 
verder    nooit    waarnemingen   te  doen^  tenz^  de  temperatuur 
van  de  lucht  in  het  vertrek  ongeveer  juist  dezelfde  was   als 
die   van    het    water   in  den  piëzometer,  is  het  m^  dan   ook 
gelukt   de    temperatuur    buitengewoon   constant    te  houden. 
Dit    bl^kt    wel    hieruit,   dat,  niett^enstaande  gedurende  de 
proeven    altgd   twee  personen  in  de  nab^heid  der  toestellen 
waren,    toch    een    verandering  van  het  niveau  in  de  piëzo- 
meterbuis    om    2  buisdeelen  per  uur  een  zeldzaamheid  -was; 
somtyds  bleven  gedurende  de  proeven  de  niveau-veranderin- 
gen   in   de  piëzometerbuis  in  den  t^d  van  2  a  3  uren  bin- 
nen   één    enkel    buisdeel    beperkt,  en  was  dus  gedurende  al 
dien   tgd   de  temperatuur  in  den  piëzometer  om  geen  0^,01 
gestegen    of   gedaald  *).    Wilde  het  niveau  zulk  een  vasten 
stand  behouden,  dan  moest  natuurlek  niet  alleen  de  tempe- 
ratuur  in  den  piëzometer,  maar  ook  de  barometerstand  ge- 
durende dien  tyd  uiterst  constant  zgn. 

Om  echter  alle  storende  invloeden  van  eene  verandering 
in  temperatuur  of  luchtdruk,  hoe  klein  deze  ook  zgn  mogen, 
zooveel  mogelgk  te  elimineeren,  werd  bj  de  berekening  der 
proeven  eene  waarneming  bg  druk  altgd  gecombineeid  met 
het  gemiddelde  van  twee  waarnemingen  b^  geen  druk,  waar- 


♦)  Een  deel  der  waargenomen  niveau-verandering  is  waarschijnlijk  niet 
het  gevolg  van  een  temperatuursverandering  van  het  water  in  den  toe- 
stel, maar  van  een  zoodanige  van  het  water  in  de  beide  boven  den  bak 
uitstekende  aflezingsbuizen,  die  natuurlijk  aan  grootere  temperatunis- 
veranderingen  onderhevig  waren  dan  het  ondergedompelde  gedeelte  van 
den  toestel. 
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Tan  de  eene  in  tgd  eyenveel  vroeger  had  plaats  gehad  als  de 
Êjodere  lator  plaats  greep  dan  de  eene  waarneming  bgdruk. 


Met  den  befichreven  toestel  z^n  de  volgende  waarnemin- 
gen gedaan. 

In  de  eerste  plaats  werd  de  druk  alleen  binnen  het  piê- 
zometervat  toegelaten^  en  de  verandering  van  den  stand  van 
het  water  waargenomen  zoowel  in  de  buis  des  piêzometers 
als  in  die  van  het  den  piëzometer  omringende  vat.  De  uit- 
komsten der  waarnemingen  zgn  vervat  in  tabel  1. 


TABEL    I. 

Dmk  binnen. 

N*        TemperatDor. 

1,         150.5 

Drnk. 
1258>»'n. 

oitMtting  Dit* 
wendig  Tolnmen 
per  atmotpheer. 

141.81 

«ebünbtre  oittettiiig 
inwendig  volamen 
per  atmosplieer. 
326.03 

2. 

150.5 

1258 

140.55 

824.80 

3. 

150.5 

1254 

140.46 

325.72 

4. 

150.5 

1250 

140.76 

324.73 

1—4. 

150.5 

1255 

140.90 

325.32 

5. 

15Ö.9 

2384 

141.20 

326.29 

6. 

150.9 

2374 

140.68 

327.94 

7. 

150.9 

2367 

140.29 

325.58 

8. 

150.9 

2351 

140.62 

326.08 

5-8. 

150.9 

2369 

140.70 

326.47 

20. 

130.9 

3666 

142.96 

21. 

130.9 

3655 

142.32 

22. 

130.9 

3643 

141.51 

20-22. 

130.9 

3654 

142.26 

algemeen 
gemiddelde 

150.2 

2315 

141.20 

1-8 

150.7 

1812 

140.80 

325.90 
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De    eerste   lolom   geeft    het    nummer  der  proef  aan ;   de 
tweede   de    temperatuur    des   piëzometers;  de  derde  de   hoe- 
grootheid,  waarom   de  druk  binnen  den  piëzometer  grooier 
is  dan  daarbuiten,  in  millimeters  kwik ;  de  vierde  de    uit  de 
niveau-verandering  in  de  met  de  ruimte  om  den  piëzoxaeter 
in    verbinding    staande    buis    afgeleide   vergrooting  van   het 
uitwendig  volumen   van   het  piëzometervat  per  atmospheer; 
de    vflfde   de   uit  de  niveau-verandering  in  de  buis  des  pië- 
zometers   afgeleide   sch^nbare  veigrooting  van  het  invrendig 
volumen  van  het  piëzometervat  per  atmospheer.  Deze  sch^n- 
bare  vergrooting  van  het  inwendig  volumen  van  het  piëzo- 
metervat  is  gelyk  aan  diens  ware  vergrooting,  vermeerderd 
met  de  inkrimping  van  het  in  den  piëzometer  bevatte  water. 
Als    éénheid    van  volumen  is  in  den  regel  aangenomen   het 
volumen  van  1  mgr.  kwik  van  O^. 

Bg  proeven  20 — 22  was  de  druk  te  groot,  om  de  schijn- 
bare uitzetting  van  het  inwendig  volumen  des  piëzometers 
te  kunnen  waarnemen ;  de  buis  des  piëzometers  was  daartoe 
te  kort.  Bg  die  proeven  bleef  het  water  in  het  wgdere 
bakje,  waarin  het  boveneinde  van  de  piëzometerbuis  uit- 
loopt; de  toelating  van  den  druk  had  hier  daarom  geen 
niveau-verandering  van  het  water  in  de  piëzometerbuis  ten 
gevolge,  ten  minste  slechts  zulk  een  geringe,  dat  zg  niet  in 
rekening  behoefde  gebracht  te  worden.  By  proeven  1 — 8, 
waarb^  het  niveau  van  het  water  wel  daalde  big  het  toe- 
laten van  den  grooteren  druk,  moest  de  daardoor  veroor- 
zaakte drukvermindering  in  rekening  worden  gebracht.  Als 
drukvermeerdering  binnen  de  piëzometerbuis  werd  b^  deze 
proeven  genomen  de  door  den  manometer  aangegeven  druk- 
vermeerdering, verminderd  met  de  door  de  daling  van  het 
watemiveau  teweeggebrachte  vermindering  van  druk. 

Aan  de  waarden  voor  de  volumen-veranderingen  verkre- 
gen, moest  nog  een  kleine  correctie  worden  aangebracht. 
De  buis,  verbonden  aan  de  ruimte,  die  den  piëzometer  om- 
geeft, waarop  de  verandering  van  het  uitwendig  volumen 
des  piëzometers  wordt  a%elezen,  had  namel^k  een  helling 
"van  ruim  12^  ten  opzichte  van  den  horizon.  Dit  had  ten 
gevolge,    dat,    wanneer  de   druk  binnen  den  piëzometer  om 
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één  atmospheer  toenam,  de  druk  in  de  ruimte  om  den 
piêcometer  w^ens  het  stagen  van  het  water  in  de  hellende 
buis  ook  iets  toenam,  en  wel  om  ongeveer  0,6  mm.  kwik- 
druk.  Deze  vermeerdering  van  den  druk  buiten  op  den 
pi^meter  heeft  ten  gevolge,  dat  het  piëzometervat  zich 
iets  minder  uitzet,  dan  wanneer  die  vermeerdering  van  druk 
niet  bestond.  Dat  te  min  kan  voor  het  inwendig  volumen 
Tan  den  piëzometer  gemakkel^'k  berekend  worden  uit  de  by 
latere  proeven  waargenomen  vermindering  van  dat  volumen, 
wanneer  de  buitendruk  om  één  atmospheer  toeneemt.  De 
berekening  geeft  daarvoor  0,12.  Om  zooveel  moest  dus  de 
acb^bare  uitzetting  van  het  inwendig  volumen  per  atmos- 
pheer vermeerderd  worden. 

Diezelfde  correctie  moest  aan  de  uitzetting  van  het  uit- 
wendig volumen  worden  aangebracht.  Eigenlek  is  de  cor- 
rectie voor  het  uitwendig  volumen  een  iets  grootere  dan 
Yoor  het  inwendig  volumen,  maar  het  verschil  is  zoo  klein, 
dat  voor  beiden  wel  dezelfde  correctie  kan  worden  genomen. 

Doch  de  uitzetting  van  het  uitwendig  volumen  vereischte 
nog  een  tweede  correctie.  Door  de  vermeerdering  van  den 
buitendruk  wordt  namel^k  ook  het  water  in  de  ruimte,  die 
den  piëzometer  omringt,  iets  samengedrukt.  De  waargenomen 
uitzetting  zal  om  die  samendrukking  van  het  water  kleiner 
zgn  dan  de  ware  uitzetting.  Daar  de  ruimte  om  den  piëzo- 
meter ongeveer  530  cm.^  groot  is,  vindt  men  voor  deze 
correctie  ongeveer  0,28.  De  geheele  correctie  is  dus  0,12 
+  0,28  =  0,40. 

De  in  tabel  1  opgenomen  waarden  z^n  de  met  de  ge- 
middelde waarde  der  correctie  verbeterde  waarden.  Deze 
zjn,  zooals  gez^d,  voor  de  vierde  kolom  0,40  en  voor  de 
Tgfde  kolom  0,12  grooter  dan  de  ongecorrigeerde  waarden. 

In  de  tweede  plaats  werd  de  druk  alleen  in  de  ruimte 
buiten  het  piëzometervat  toegelaten,  terw^l  de  ruimte  bin- 
nen den  piëzometer  in  voortdurend  verband  bleef  met  den 
atmospheer.  De  verandering  van  den  stand  van  het  water 
in  de  piëzometerbuis  werd  afgelezen  en  daaruit  afgeleid  de 
inkrimping    van  het  inwendig  volumen  van  het  piëzometer- 
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yat,  welke  het  gevolg  is  van  de  Termeerdering  van  den 
uitwendigen  dnik.  De  uitkomsten  dezer  waarnemingen  zgn 
vervat  in  tabel  2. 


TABEL   II. 

Druk  buiten. 
9. 

Temperatnnr. 

150.9 

Drnk. 

1485"""- 

Inkrimping 

inwendig  volnmen 

per  atmoapbeer. 

142.65 

10. 

150.9 

1479 

142.21 

11. 

150.9 

1473 

141.66 

12. 

150.9 

1466 

141.94 

9—12. 

150.9 

1476 

142.12 

13. 

150.6 

2191 

142,00 

14. 

150.6 

2185 

142.00 

15. 

150.6 

2178 

142.38 

16. 

150,6 

2169 

142.50 

13—16. 

150.6 

2181 

142.22 

17. 

150.1 

3782 

142.30 

18. 

150.1 

3769 

142.42 

19. 

150.1 

3751 

143.00 

17-19. 

150.1 

3767 

142.57 

algemeen 

gemiddelde 

150.5 

2357 

142.28 

9—19. 

De  twee  eerste  kolommen  geven  weder  het  nummer  der 
proef  en  de  temperatuur  aan.  In  de  derde  kolom  staat  de 
vermeerdering  der  uitwendige  drukking,  in  de  vierde  de 
daardoor  veroorzaakte  vermindering  van  het  inwendig  volu- 
men des  piëzometers  per  atmospheer. 

De  toename  van  den  uitwendigen  druk  is  die  door  den 
manometer  aang^even,  daar  het  niveau  van  het  water  in 
de  ruimte  om  den  piëzometer  bg  het  toelaten  van  den  druk 
bgna  niet  verandert  en  daarvoor  dus  geen  correctie  is  aan 
te  brengen. 
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De  inkrimping  Van  het  inwendig  volomen  vereischte 
daarent^u  wel  eene  correctie.  Door  het  aanbrengen  van 
den  grooteren  uitwendigen  druk  stggt  het  niveau  van  het 
water  in  de  piëzometerbuis  en  daardoor  de  druk  binnen  het 
pëzometervat.  Die  yermeerdering  yan  den  inwendigen  druk 
heeft  een  sckgnbare  uitzetting  van  het  inwendig  volumen 
des  piêzometers  ten  gevolge,  en  om  die  sch^nbare  uitzetting 
woidt  de  inkrimping  van  den  piëzometer  te  klein  gevonden. 
Deze  correctie  laat  zich  nu  echter  gemakkel^k  berekenen 
uit  de  waarnemingen  der  eerste  proeyenreeks.  Volgens  die 
waarnemingen  bedrog  de  sch^nbare  uitzetting  van  het  in- 
wendig yolumen  des  piêzometers  325,9  bg  een  toeneming  van 
den  inwendigen  druk  om  één  atmospheer.  Hieruit  laat  zich 
nu  die  seh^nbare  uitzetting  berekenen  bg  een  toeneming  van 
den  inwendigen  druk  om  den  druk  yan  de  in  de  piëzometer- 
buis door  het  aanbrengen  van  den  uitwendigen  druk  opge- 
heven waterkolom.  Aan  de  in  de  vierde  kolom  van  tabel  2 
gegeven  waarden  is  aan  allen,  zoowel  aan  de  waarde  voor  elke 
proef  als  aan  de  middelwaarden,  die  correctie  aangebracht* 
Be  grootte  dier  correctie  per  atmospheer  bedroeg  1,23. 

In  de  derde  plaats  werd  de  druk  gel^ktgdig  binïien  en 
buiten  het  piëzometervat  to^elaten,  en  werd  de  door  den 
verhoogden  druk  teweeggebrachte  schgnbare  vohimenvermin- 
dering  van  het  water  in  het  piëzometervat  waargenomen. 
De  uitkomsten  dezer  waarnemingen  z^n  vervat  in  tabel  3. 


TABEL   ra. 

Drnk  binnen  en  buiten. 

N«.             Tempentnar. 
23.             120.1 

Onik. 
3484mm. 

SehünWe  inkrimping 
per  atmMpluer. 

185.43 

24.             120.1 

3471 

185.33 

26.             120,1 

3459 

185.35 

26.             120.1 

3446 

187.19 

23—26.         120.1 

3465 

185.83 

23—25.         120.1  3471  185.37 
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De  beide  eerste  kolommen  bevatten  weder  nummer  der 
proef  en  temperatuur;  de  derde  de  vermeerdering  der  druk- 
king; de  vierde  de  schijnbare  inkrimping  por  atmospheer 
van  het  virater  in  den  piëzometer,  dus  in  wezenljkheid  de 
ware  inkrimping  van  het  water  verminderd  met  de  inkrim- 
ping van  het  vat. 

De  toeneming  der  drukking  is  hier  binnen  en  buiten   het 
piëzometervat    niet    volkomen   dezelfde.    Buiten  is  z^    gel^k 
aan  de  door  den  manometer  aangegeven  toeneming  der  druk- 
king;   binnen    is    zg    kleiner    om    den  druk  van  de  bg    het 
toelaten    der    drukking    in   de    piëzometerbuis  naar  beneden 
geperste    waterkolom.    Die    kleinere    inwendige    druk    is   bg 
de    berekening    gebruikt    en    in  de  tabel  aangegeven.    Door 
dit   te   doen  wordt  echter  de  schijnbare  inkrimping  van   het 
water    in    den  piëzometer  per  atmospheer  druktoeneming  te 
klein    gevonden,    tenzg  daaraan  een  correctie  wordt  aange- 
bracht  voor  de  inkrimping,  die  het  inwendig  volumen   van 
den  piëzometer  ondergaat,  omdat  de  druk  buiten  den  piëzo- 
meter   meer  toeneemt  dan  daarbinnen.    Die  correctie  is  ge- 
makkel^k    te    berekenen,    daar    men    uit  de  daling  van  het 
niveau  in  de  piëzometerbuis  weet,  hoeveel  de  druk  uitwendig 
meer    toeneemt   dan    inwendig,    en    de   inkrimping  van  het 
inwendig  volumen  des  piëzometers  b^  een  drukverschil  tus- 
schen   binnen    en   buiten  van  één  atmospheer  uit  de  tweede 
proevenreeks  bekend  is.  De  bedoelde  correctie  bedraagt  voor 
een  toeneming  van  den  inwendigen  druk  om  één  atmospheer 
gemiddeld   0,70.    Aan   al  de  c^fers  in  de  vierde  kolom  van 
tabel  3  is  die  correctie  aangebracht. 


De  gevonden  waarden  kunnen  v^  tot  de  volgende  doel- 
einden gebruiken* 

In  de  eerste  plaats  kunnen  zij  tot  bevestiging  dienen  van 
de  theorie  der  elasticiteit  van  vaste  lichamen.  Lame  heeft 
formules  gegeven  voor  het  in-  en  uitwendig  volumen  van 
een  hollen  bol,  een  hollen  cilinder  met  platte  eindvlakken 
en  een  hollen  cilinder  met  halfbolvormige  eindvlakken, 
wanneer   het  in-  en  het  uitwendig  oppervlak  dier  lichamen 
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onderworpen  zijn  aan  een  verschillenden  druk  *).  De  stof, 
waaruit  de  lioUe  lichamen  bestaan,  nemen  w^  aan  te  zgn 
homogeen  en  yan  constante  elasticiteit  in  alle  richtingen. 
Haar  lineaire  elasticiteitscoëfSciënt  zg  JE,  terwgl  //  de  ver- 
houding moge  zijn  tusschen  de  verkorting  per  éénheid  van 
lengte  van  de  dwarse  lineaire  afmetingen  eener  staaf  uit 
deze  stof  vervaardigd  en  de  verlenging  per  éénheid  van 
lengte  diei'zelfde  staaf,  wanneer  zij  door  krachten,  die  aan 
haar  uiteinden  aangrepen,  wordt  uitgerekt. 

Noemen  wij  van  den  hollen  bol  Eq  en  Ri  de  in-  en  uit- 
wendige stralen,  Vq  en  F^  het  in-  en  uitwendig  volumen, 
voor  het  geval,  dat  in-  en  uitwendig  dezelfde  aanvangsdruk 
heerscht,  dan  is: 

De  inwendige  druk  worde  verhoogd  om  Pq,  de  uitwendige 
om  Pj,  dan  zullen  daardoor  de  in-  en  uitwendige  volumina 
toenemen  om: 

A  Fo  =  3g)o  t^o»  A  V^  =  Sip^  V^, 

wanneer  gesteld  worden: 

c  c 


*)  Over  deze  formules  handelde  ik  reeds  in  een  opstel,  opgenomen  in 
<le  Verslagen  en  Mededeelingen,  Afd.  Natuurkunde,  2de  Reeks,  Deel  15, 
bil.  218.  In  dat  opstel  toonde  ik  aan,  dat  de  methode  van  Jamdï  niet 
geeft  de  ware  maar  de  schijnbare  samendrukbaarheid  der  vloeistoffen, 
en  daarom  niet  de  voorkeur  verdient  boven  de  door  Rbgnault  en  G&assi 
gebruikte  methode.  Het  schijnt,  dat  Jamd^  daarvan  tot  heden  nog  geen 
kennis  genomen  heeft,  of  van  de  juistheid  mijner  opmerkingen  niet  over- 
tuigd is,  want  in  de  laatste  editie  van  zijn  CJours  de  Physiquedel'Ecole 
polyt<rcbnique,  waarvan  het  eerste  deel  door  hem  in  vereeniging  met 
BouTY  is  uitgegeven  in  1882,  vind  ik  Jamin*8  methode  nog  oj»  dezelfde 
ffianier  beschreven  als  vroeger  en  weder  als  voordeel  i lezer  methode 
aangegeven,  dat  zg  zonder  onzekere,  op  de  theorie  der  elasticiteit  be- 
rustende, correcties  te  behoeven  onmiddelijk  de  ware  samendrukbaarheid 
der*  vloeistoffen  levert  Ja  vin  et  Boutt,  Cours  de  Physiquc  de  l'Ecole 
polytechnique,  3«  édition,  Tomé  I,  fascicule  2,  pag.  132. 
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1 -2^   Po^»-Pi^8  l+fl   iZo»i?i»(Po-Pi) 

Voor  Po  =  ^  c*»  Pi  =  0  verkrggeD  wg: 


J5     'iïjS  — iïo»' 
voor  Po  =  0  en  Piz=P: 

1  —  u         R,^ 


Dus: 

A  Fi  =  =  -  A  Fo. 

Noemen  wg  eveneens  van  den  hollen  cilinder  met  platte 
eindvlakken  Rq  en  -Bi  de  in-  en  uitwendige  stralen  van  het 
cilindrieke  oppervlak,  H  diens  hoogte,  Fq'  en  Vi  het  in- 
en  uitwendig  volumen  b^  den  gelgken  aanvangsdruk  binnen 
en  buiten,  zoodat  is: 

Vo'  =  nRo^H  V{  =  nR^^H. 

Dan  zullen,  wanneer  de  inwendige  druk  wordt  verhoogd 
om  Pq^  de  uitwendige  om  P^,  daardoor  de  in-  en  uitwen- 
dige volumina  toenemen  om: 

A  Vo'  =  Fö'  (8  +  2  90%         A  V{  =  V{  {d  +  2  91'), 

wanneer  gesteld  worden: 

_  1-2  /*   Ro»Po-Ri^F,    ,      1  +^   V^i'(Po-fi) 
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Yoor  Pq  =  P  en  Pj  =  O  verkrggen  wg : 


LV{  =  P  V{ . 


z= 

P. 

5- 

n  . 

?oor  Pq  =  0  en 

Pi 

=  P: 

AFo'zz 

z  — 

PFo' 

5  —  4  ^         i2i* 

11=  - 

-p 

5 

-4^     i2o»i?a» 

Dtw  ook  hier: 

Een  holle  cilinder  met  halfbolvormige  eindvlakken  kan 
beschouwd  worden  als  een  vereeniging  yan  een  cilinder  met 
platte  eindvlakken  en  twee  halve  bollen,  dus  als  een  ver- 
eeniging van  de  beide  eerstbehandelde  lichamen.  Noemen 
wfl  weder  E^  en  E^  de  in-  en  uitwendige  stralen  zoowel 
van  het  cilindrieke  gedeelte  als  van  de  beide  halfbolvormige 
eindvlakken,  H  de  hoogte  van  het  cilindrieke  gedeelte,  Uq 
en  üi  het  in-  en  uitwendig  volumen,  dan  is: 

D'„=Fo+F-o',  U,=  Vi+V{. 

Voor  Pf^T=zP  en  Pi  =  0,  verkrggen  wg  hier: 

voor  Pq=0  en  Pi  =  P: 

Aüo=A^o  +  ^?'o'- 
Dub  ook  hier: 

A  £/i  =  —  A  ÜQ  = 
-P    fi^Zlif      Po»i?i»     ,5-'*/"      -Ro'^i'    J 


J 
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Bg  alle  drie  de  lichamen  komen  w^  dus  tot  dezelfde  uit- 
komst. Wanneer  den  eenen  keer  de  inwendige  druk  om  een 
zeker  bedrag  verhoogd  wordt,  terwgl  de  uitwendige  druk 
de  aanvankel^ke  waarde  blgft  behouden,  en  een  anderen 
keer  daarentegen  de  uitwendige  druk  om  hetzelfde  Vedrag 
verhoogd  wordt,  terwgl  nu  de  inwendige  druk  deaan^anke- 
Igke  waarde  blgfb  behouden,  dan  zal  den  eersten  keer  het 
uitwendig  volumen  om  evenveel  toenemen,  als  den  tweeden 
keer  het  inwendig  volumen  afneemt. 

Deze  uitkomst  van  de  mathematische  theorie  der  elastici- 
teit kunnen  wij  nu  toetsen  aan  de  uitkomsten  van  het  ex- 
periment. 

Het  door  ons  gebruikte  piëzometervat  was  toch  ongeveer 
een  holle  glazen  cilinder  met  halfbolvormige  uiteinden. 
Voor  de  vermeerdering  van  diens  uitwendig  volumen  bg 
een  verhooging  van  den  inwendigen  druk  om  één  atmo- 
spheer,  vonden  w^  als  gemiddelde: 

141,20. 

Voor  de  vermindering  van  het  inwendig  volumen  by  een 
verhooging  van  den  uitwendigen  druk  om  één  atmospheer, 
vonden  wg  als  gemiddelde: 

142,28. 

Deze  beide  waarden  moesten  volgens  de  theorie  aan  elk- 
ander gelyk  zgn;  zij  zyn  het  dan  ook  zeer  bijna.  Het  ver- 
schil tusschen  beide  bedraagt  toch  slechts  V4%»  ®®^  ^^^' 
schil  dat  by  deze  soort  proeven  zeker  als  zeer  onbeteekenend 
kan  beschouwd  worden;  zoodat  ik  de  uitkomsten  mgner 
waarnemingen  als  een  zeer  voldoende  bevestiging  van  de 
theorie  der  elasticiteit  meen  te  mogen  beschouwen.  Vooral 
wanneer  ik  bedenk,  dat  dit  verschil  slechts  klein  is  ten 
opzichte  van  het  verschil,  dat  volgens  de  theorie  behoort 
te  bestaan  tusschen  de  veranderingen  van  de  in-  en  uitwen- 
dige volumina  van  het  piëzometervat,  wanneer  dit  hetzg 
inwendig,    hetzy    uitwendig    aan    drukking    onderworpen  is. 
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Zoosla  in  een  vroeger  opstel  '*')  door  m^  is  aangetoondi 
zet  b^  inwendigen  druk  het  buitenoppervlak  van  den  wand 
des  piëzometers  zich  meer  uit  dan  het  binnenoppervlak  om 
een  hoegrootheid,  die  juist  gelijk  is  aan  de  volumenvermin- 
denng  welke  een  massieve  kern  van  hetzelfde  volumen  als 
het  inwendig  volumen  van  den  piëzometer  en  van  dezelfde 
stof  als  de  wand  zou  ondergaan,  wanneer  z^  over  haar  ge- 
heele  oppervlak  aan  den  bedoelden  druk  onderworpen  werd. 

Bg  uitwendigen  druk  krimpt  het  buitenoppervlak  meer 
in  dan  het  binnenoppervlak  om  een  hoegrootheid  gelgk  aan 
de  volumenvermindering  van  een  massieve  kern  van  het- 
zelfde volumen  als  het  uitwendig  volumen  van  den  piëzo- 
meter, wanneer  deze  over  haar  geheele  oppervlak  aan  den 
bedoelden  druk  onderworpen  wordt. 

Stellen  wg  den  samendrukbaarheidscoëfficiënt  van  glas 
gelijk  0,000.002,  dan  bedraagt,  daar  het  inwendig  volumen 
van  het  piëzometervat  ruim  4.000.000  bedraagt,  het  verschil 
tusschen  de  uitzetting  van  het  binnen-  en  buitenoppervlak 
des  piëzometers  bij  inwendigen  druk  per  atmospheer  onge- 
veer 8  volumen-éenheden  en  het  verschil  tasschen  de  in- 
krimping van  beiden  bij  uitwendigen  druk  nog  iets  meer, 
namel^k  b^na  10  volumen-éenheden.  Het  door  m^' gevonden 
TerschU  bedraagt  slechts  één,  en  is  dus  klein  ten  opzichte 
van  de  bovengenoemde  verschillen.  Ik  geloof  dat  verschil 
daarom  gerust  hetz^  aan  waamemingsfouten,  hetz^  aan 
storende  invloeden  te  kunnen  toeschrijven. 

Ik  kan  echter  niet  verhelen,  dat  de  waarnemingen  wel 
w^zen  op  een  kleine  constante  fout.  De  waarden  voor  de 
uitzetting  van  het  uitwendig  volumen  volgens  tabel  1  zjn 
voor  het  groote  meerendeel  allen  kleiner  dan  die  voor  de 
inkrimping  van  het  inwendig  volumen  volgens  tabel  2. 
Vooral  is  dit  met  de  beide  eerste  proefreeksen  het  geval. 
De  latere  proefreeks  b^  hoogeren  druk  geeft  in  beide  ge- 
vallen meer  overeenstemmende  uitkomsten.  Voor  dat  ver- 
schil  kunnen    zeer   verschillende    oorzaken  bestaan  hebben. 


*)  Verslagen  en  Mededeelingen,  2e  Reeks.  Deel  XV. 
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Het    zou  h^v,    het   gevolg  kunnen  z^n  van  eene  afw^king 
van  den  vorm  van  het  piëzometervat  van  den  theoretischen 
vorm,  of  hiervan,  dat  ons  piëzometervat  niet  volkomen  vol- 
doet aan   de   voorwaarde  der  theorie  van  te  z^n  homogeen 
en  van  constante  elasticiteit  in  alle  richtingen.  Er  zou  ook 
een    fout    kunnen    begaan    zijn    bij    de   calibratie  der  beide 
buizen,  die  de  volumenveranderingen  aangeven.    Welliclit  is 
het  ook  toe  te  schrijven  aan  kleine  toevallige  temperatuurs- 
veranderingen   gedurende    de    proeven,    of  hieraan,    dat    de 
ruimte,    welke    den    piëzometer   omgeeft,   niet  geheel  en  al 
gevuld  was  met  water,  maar  misschien  nog  een  zeer  geringe 
hoeveelheid  lucht  bevatte.  Wel  is  waar  was  het  water,  zoo- 
als  reeds  vroeger  door  mg  vermeld  is,  zoowel  in  den  piëzo- 
meter   als    in    de    ruimte   die  dezen  omgeeft  met  veel  zorg 
onder    lage    drukking    uitgekookt,    om    alle    lucht    zooveel 
mogelyk   te    verdreven,    maar    toch  is  het  niet  onmogelijk, 
dat    in   de  ruimte  om  den  piëzometer  nog  eene  kleine  hoe- 
veelheid lucht  is  achtergebleveu.  Die  lucht  zou  geen  invloed 
gehad    hebbeu    op    de    uitkomsten,    indien    de    druk   bg  de 
proeven  van  tabel  1  in  de  buitenste  ruimte  volkomen  con- 
stant bleef.    Dit  was  echter,  zooals  wg  zagen,  niet  het  ge- 
val.   Daarvoor   moest  een  correctie  worden  aangebracht,  en 
die   correctie  zou  grooter  hebben  moeten  zgn,  wanneer  nog 
lucht   aanwezig    was.    Nu  acht  ik  het  niet  onmogel^k,  dat 
wegens    de    aanwezigheid    van  een  kleine  hoeveelheid  luchfc 
de    uitkomsten    van    proeven    1 — 8    iets  te  klein  gevonden 
z^n.    Tusschen    de    8    eerste   en    de    3  laatste  proeven  ?an 
tabel    1  verliepen  eenige  dagen,  waarin  met  den  piëzometer 
andere  proeven  genomen  werden,  en  in  de  buitenste  ruimte 
meermalen    éen    groote   druk   werd   toegelaten.   Het  is  niet 
onmogelijk  dat,  hetzg  ten  gevolge  dezer  manipulaties,  hetzg 
door   eenvoudige    oplossing    in    het    omringende    water,  de 
voorhanden   lucht   tusschen   de  proeven  8  en  20  verdwenen 
is,  en  dat  daaraan  moet  worden  toegeschreven^  dat  de  drie 
laatste  proeven  van  tabel  1  iets  grootere  en  daarom  betere 
uitkomsten    hebben    opgeleverd.    Dat    dit   de   ware  oorzaak 
zou    geweest    z^n    is    echter    onmogel^k    met    zekerheid  te 
zeggen,  het  aantal  bronnen  van  fouten  en  storende  invloe*- 
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den  is  te  groot,  als  dat  wg  tot  zulk  een  uitspraak  gerech* 
t%d  zouden  z^n. 

De  gevonden  waarden  kunnen  nog  tot  een  tweede  beves- 
tiging van  de  theorie  der  elasticiteit  dienen,  op  dezelfde 
wgze  als  dit  ook  reeds  door  Begnault  en  Grassi  b^  hun 
piêzometrische  proeven  geschied  is.  Tabel  1  geeft  ons  in 
de  laatste  kolom  de  sch^nbare  uitzetting  van  het  inwendig 
volumen  des  piëzometers,  wanneer  de  inwendige  druk  om 
een  atmospheer  toeneemt.  Dezelfde  tabel  geeft  ons  in  de 
voorlaatste  kolom,  of  waarschijnl^k  nog  nauwkeuriger  tabel 
2  in  de  laatste  kolom,  de  uitzetting  van  het  uitwendig,  res- 
pectieve de  inkrimping  van-  het  inwendig  volumen  van  het 
piêzometervat,  wanneer  de  inwendige,  respectieve  de  uitwen- 
dige druk  om  één  atmospheer  toeneemt.  Het  verschil  van 
beide  waarden  moet  volgens  de  theorie  gelijk  zgn  aan  de 
m  de  laatste  kolom  van  tabel  3  voorkomende  waarde  voor 
de  schgnbare  inkrimping  van  het  water  in  den  piëzometer, 
wanneer  de  in-  zoowel  als  de  uitwendige  druk  om  één  at- 
mospheer toeneemt.  Nu  vindt  men  voor  het  bedoelde  ver- 
schil uit  tabellen  }  en  2: 

325,90  —  142,28  =  183,62 

en  uit  tabel  3: 

185,37. 

Deze  waarden  zijn  niet  volkomen  aan  elkander  gel^k.  Zg 
mogen  dat  echter  ook  niet  z^]i,  omdat  zij  niet  behooren 
bg  dezelfde  temperatuur.  Deze  waarden  stellen  namelyk 
voor  de  inkrimping  van  een  volumen  water  gelijk  aan  het 
inwendig  volumen  van  den  piëzometer  bg  een  verhooging 
van  druk  om  één  atmospheer,  verminderd  met  de  inkrimping 
van  eenzelfde  volumen  glas  b^  dezelfde  verhooging  van  druk. 
Nu  is  deze  laatste  inkrimping  waarsch^nlijk  slechts  weinig 
afhankelijk  van  de  temperatuur.  Volgens  Grassi's  proeven 
is  de  veranderl^kheid  van  den  saniendrukbaarheidscoëfficfént 
van  glas  met  de  temperatuur  zoo  gering,  dat  zg  tusschen 
de  enge  temperatuursgrenzen  van  onze  proeven  verwaarloosd 

11* 
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kan  worden.  Met  de  inkrimping  van  het  water  is  dat  echter 
niet  het  geval.  De  samendrukbaarheidscoëfficient  van  water 
vermindert  namelijk  volgens  Geajssi  vry  sterk  wanneer  de 
temperatuur  toeneemt.  Nu  geldt  de  waarde  185,37,  het 
gemiddelde  der  proeven  23 — 25  van  tabel  3,  voor  een  tem- 
peratuur van  ongeveer  12^,1 ;  de  waarde  183,62,  het  ge- 
middelde der  proeven  1 — 8  van  tabel  1,  bij  een  gemiddelde 
temperatuur  van  ongeveer  15^,7.  De  kleinere  waarde  van 
tabel  1  laat  zich  dus  verklaren  uit  de  hoogere  temperatuur 
en  daarom  geringere  samendrukbaarheid  van  het  water.  Het 
verschil  tusschen  beide  waarden  bedraagt  1,75,  terwgl  het 
temperatuursverschil  gelijk  3^,6  is.  Daar  het  inwendig  vo- 
lumen van  het  piëzometervat  iets  meer  dan  4  millioen 
milligrammen  kwik  van  0^  groot  is,  wijst  de  waarde  van 
1,75  op  een  verandering  van  den  sameudrukbaarheidscoëffi- 
cient  van  water  van  4  a  5  tienmillioensten  bg  een  tempe- 
ratuursverandering van  30,6 ;  een  waarde  van  dezelfde  orde 
van  grootte  als  die  welke  Geassi  voor  de  veranderlijkheid 
van  den  samendrakbaarheidscoëfficient  van  water  met  de 
temperatuur  gevonden  heeft. 

Het  gemiddelde  der  getallen  185,37  en  183,62  is  184,50, 
terwfll  het  gemiddelde  der  temperaturen  12^,1  en  15^^,7  is 
130,9.  De  inhoud  van  het  piëzometervat  bedraagt  ongeveer 
4,019.200.  Dus  is  volgens  onze  waarnemingen  de  schijn- 
bare samendrukbaarheidscoëfficient  van  water  in  een  glazen 
vat: 

0,000 .  045.9 

bg  een  temperatuur  van  13^,9. 

Van  de  waarnemingen  vervat  in  tabel  3  heb  ik  het  ge- 
middelde genomen  der  drie  eerste  waarnemingen,  en  niet 
het  weinig  daarvan  afwekende  gemiddelde  van  alle  vier 
waarnemingen,  omdat  ik  de  uitkomst  der  laatste  waarne- 
ming zeker  voor  te  groot  houd.  De  oorzaak  daarvan  is  de 
volgende.  De  druk  werd  bij  m^n  proeven  alt^d  slechts  zeer 
langzaam  toegelaten  en  weder  weggenomen.  Bg  proef  26 
had  echter  door  een  toeval  de  druktoelating  vry  snel  plaats. 
Paaidoor   daalde   het   watemiveau  in  de  buis  des  piëzome- 
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ters  lager  dan  in  overeenstemming  met  de  voorafgaatidé 
proeven  het  geval  had  mogen  z^n.  Als  het  niveau  van 
het  water  zich  snel  in  de  nauwe  buis  terugtrekt,  bl^fb  et 
namel^k  aan  de  wanden  der  buis  meer  watei*  hangen,  en 
trekt  het  watemiveau  zich  daarom  verder  terug,  dan  wan- 
neer dit  langzaam  gebeurt.  Na  afloop  der  proeven  is  dit 
door  mg  door  opzettelgk  daartoe  verrichte  Waamemingeü 
bevestigd.  Een  der  beide  nauwe  buizen,  waarvan  ik  mij  bg 
de  piëzometerproeven  bediend  had,  werd  na  inwendig  goed 
gedroogd  te  z^n  door  er  langen  tgd  drooge  lucht  door  te 
laten  stroomen  gewogen.  Vervolgens  werd  er  een  zuiltje 
water  ingebracht;  men  liet  dit  zuiltje  eenige  malen  door 
de  buis  heen  en  weer  gaan,  en  liet  dan  het  water  uit  de 
buis  wegloopen;  door  het  eene  uiteinde  der  buia  tegen  eett 
stuk  filtreerpapier  aan  te  drukken  kon  men  al  het  watef 
uit  de  buis  wegzuigen,  behalve  dat  wat  aan  de  wandeA 
bleef  hangen.  De  buis  werd,  na  uitwendig  afgedroogd  tê 
ïgn,  weder  gewogen,  en  het  verschil  tusschen  de  gewichten 
van  de  nu  inwendig  vochtige  en  van  de  straks  droge  buis 
gaf  het  gewicht  van  het  water,  dat  aan  de  wanden  waa 
blgven  hangen.  Dat  gewicht  werd  nu  zeer  verschillend  ge- 
vonden, 0,7,  1,9,  ja  tot  2,5  milligram  toe,  al  naarmate 
men  het  water  langzamer  of  sneller  uit  de  buis  had  laten 
wegloopen.  Liet  men  het  zeer  snel  wegloopen,  dan  bleef 
zooveel  water  aan  de  wanden  hangen,  dat  dit  zich  later  tot 
een  of  meer  korte  waterzuiltjes  vereenigde. 

De  geheele  buis  had  een  lengte  van  475  millimeters,  de 
buis  had  een  inhoud  van  ongeveer  3,6  milligram  kwik  per 
millimeter  lengte;  de  inhoud  der  geheele  buis  bedroeg  dus 
ongeveer  125,7  milligram  water  of  kubiek-millimeters. 

2,5  milligram  water  bedraagt  dus  ongeveer  2%  van 
den  inhoud  der  geheele  buis,  0,7  milligam  tusschen  de  0,5 
en  0,6  o/o. 

Deze  waarnemingen  waren  voornamelgk  verricht  om  te 
onderzoeken,  of  bg  het  gebruik  maken  van  zulke  nauwe 
buizen,  wegens  het  aanhangen  van  het  water  aan  de  wan* 
den,  voor  den  samendrukbaarheidscoëfficient  van  het  water 
en  voor   de    volumenveranderingen    van   het   piëzometervat 
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niet  te  groote  waarden  door  m^j  gevonden  waren.  De 
waarnemingen  toónen  aan,  dat  dit  zeker  eenigszins  het  ge- 
val is,  maar  slechts  in  zeer  geringe  mate.  B^  miyn  piezo- 
meterproeven  werd  de  druk  zoo  langzaam  toegelaten  en 
weder  weggenomen,  bewogen  de  waterniveaux  zich  zoo 
langzaam  door  de  buizen,  dat  b^  die  proeven  hei  Mrater^ 
dat  aan  de  wanden  bleef  hangen,  zeer  waarscbynlijk  minder 
bedraagt  dan  de  kleinste  waarde  bg  de  latere  waarnemingen 
daarvoor  gevonden.  Ik  houd  het  daarom  voor  waarschgnlgk, 
dat  de  door  mij  gevonden  waarden  bg  de  piëzometerproeven, 
wegens  deze  oorzaak  van  fout,  niet  meer  dan  0,5  ^Jq  te 
groot  zullen  z^n,  niet  onwaarsch^'nl^k  zel&  nog  minder. 


De  formule  voor  A  C^j  =  —  A  Dq  ^^^  dienen  om  een 
betrekking  te  vinden  tusschen  E  en  fi.  Daartoe  is  het  dan 
echter  noodig  nauwkeurig  te  kennen  de  verschillende  afmetin- 
gen -Bq»  -'^i  ®^  ^  vai^  ^6t  piëzometervat.  Om  dezeteleeren 
kennen,  was  de  piëzometer,  voordat  de  nauwe  buis  er  aan 
gezet  was,  gewogen  in  de  lucht  en  in  water  van  bekende 
temperatuur.  Deze  beide  wegingen  gaven  het  volumen  van 
den  glazen  wand  des  piëzometers  of  üi  —  Vq  en  het  soorte- 
Igk  gewicht  van  het  glas.  Uit  het  gewicht  van  het  wat^, 
dat  den  piëzometer  vult,  leidde  men  het  inwendig  volumen 
af  Uq.    Men  kende  dan  dus  Üq  en   U^. 

Gevonden  werd  in  kubiek-millimeters : 

£^0= 295.780,  ü^  =  359.622, 

ï/i—üo  =  63.842; 

soortelijk  gewicht  glas  =  2,516. 

Deze  waarden  voor  de  volumina  tJ^  en  U^  gelden  bg  de 
temperatuur  der  wegingen,  die  19^  ik  20^  bedroeg.  De  ku- 
biek-millimeters zfln  echter,  daar  voor  het  gewichtsverlies 
in  de  lucht  en  voor  de  van  de  éénheid  afwekende  dicht- 
heid van  het  water  de  noodige  correcties  waren  aangebracht, 
ware  kubiek-millimeters. 

Later,  nadat  de  buis  aan  den  piëzometer  gezet  was,  werd 
door   weging   met   water   voor  het  inwendig  volumen  van 


den  piëzometer   met   een  deel  der  nauwe  buis  gevonden  h^ 
O^  temperatuur: 

295.616  mm,3 

Daar  van  dit  getal  nog  geen  100  mm.^  op  de  nauwe 
buis  komen,  ziet  men,  dat  het  aanzetten  der  buis  in  den 
vorm  en  het  volumen  van  den  piëzometer  geen  verandering 
Iieeft  gebracht. 

De  meting  van  de  lengte  van  het  cilindiieke  deel  des 
piëzometers  of  van  ^T  gaf :  ^=370,2  millimeters.  Deze 
waaide  kan  echter  geen  aanspraak  maken  op  groote  nauw-* 
keurigheid,  daar  niet  met  juistheid  z^n  aan  te  geven  de 
plaatsen,  waar  het  cilindrieke  deel  aan  weêrszgden  in  de 
Iialfbolvormige  uiteinden  overgaat.  Uit  de  totale  lengte 
van  den  piëzometer  zou  zich  H  laten  vinden  door  daarvan 
de  middellgn  der  half  bolvormige  uiteinden  af  te  trekken, 
maar  dit  zou  tot  een  nog  veel  minder  nauwkeurige  uitkomst 
leiden,  omdat  de  beide  uiteinden  slechts  zeer  b^  benadering 
als  halve  boUen  kunnen  beschouwd  worden. 

De  uitwendige  diameter  van  het  cilindrieke  gedeelte  was 
niet  overal  even  groot;  de  buis  bleek  b^  meting  zwak  ko-* 
nisch  te  zgn.  De  uitwendige  middellonen  aan  de  beide 
uiteinden  verschilden  ongeveer  1  millimeter,  terwgl  die  in 
het  midden  ongeveer  juist  het  gemiddelde  van  die  aan  de 
uiteinden  was.  De  gemiddelde  uitwendige  middellijn  bedroeg 
ruim  34  millimeters.  Daar  deze  meting  der  middellonen 
echter  weinig  nauwkeurig  is,  werden  i?i  en  ü(,  uit  Z/^,  Uq 
en  B  a%eleid  door  middel  van  de  formule: 

Men  vindt  dan: 

i?i=  17,068,  /?o  =  15,520, 

i?i  —  i?^=  1,548. 

De  vromer  gevonden  vergeljking  voor  A  ï^j  =  — -  A  fo 
Bchrgven  -wy  nu  als  volgt: 


(  lÖO) 
öf  ,  als  wg 


stellen: 


^.E=X-{.5Y-{X-\.4Y)fi. 


In  deze  vei^elijking  z^n  E  en  /u  ie  onbekenden;  de 
overige  grootheden  z^n  bekend  uit  de  afmetingen  van  den 
piëzometer  en  de  in  tabel  2  te  vinden  waarde  van  A  £^- 

De  boven  aangegeven  waarden  voor  -Bqi  -'^i  ®°  ^  geven: 

X=  283.875  r=  1.617.222. 

A  U  vonden    w^j    in    tabel    2    gelgk  142,28  mgr.  kwik 

van  00  of 

142,28 
A  tl^=:———-  kubiek-millimeters. 
13,596 

P   is    daarby    de    drukking    van    één   atmospheer  of  van 
0,010333  kilogram  per  kwadraat-millimeter,  dus: 

P  =  0,010333. 

Hieruit  vindt  mens 

AU 

tog.  ■—  =  3,00,550. 

Üit  deSSe  gegevens  zou  men  nu,  E  bekend  z^nde,  //,  of, 
fi  bekend  zynde,  E  kunnen  berekenen,  en  dan  vervolg(»n8 
uit  E  en  /u  den  kubieken  samendrukbaarheidscoëfficient  C 
van  de  stof,  waaruit  de  wand  des  piëzometers  bestaat,  door 
middel  van  de  formule: 

r     3(1-2^) 
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wanneer  per  eenheid  yan  druk  wordt  aangenomen  de  druk 
Tan  één  kilogram  per  kwadraat-millimeter,  of: 

C=  ^(^~^^)  X  0,010333, 
E 

wanneer,  zooals  door  mfl,  per  éénheid  van  druk  wordt  aan- 
goiomen  één  atmospheer. 

Nu  z^n  echter  ft  en  E  in  het  algemeen  niet  bekend. 
Toor  fi  zijn,  zooals  bekend  is,  zeer  uiteenloopende  waarden 
geTonden  voor  eenzelfde  stof  zooals  glas.  Wbrtheim  en  op 
zgn  voetspoor  ook  Geassi  bij  de  berekening  z^ner  proeven 
nemen  fi  =  Ya  aaii »  ^^  de  proeven  van  Rbgnaült  met  een 
glazen  piëzometer  berekent  Wüllkeb  door  bovenstaande 
formules  op  die  proeven  toe  te  passen  en  ^=6040  te 
stellen  /^=  0,319.  Anderen  willen  haar  waarde  op  theore- 
tische gronden  op  0,25  stellen;  tot  deze  waarde  naderen 
zeer  de  waarden  door  Cornu  uit  waarnemingen  bg  buiging 
van  glazen  prisma's  afgeleid;  deze  waren  namelyk  tusschen 
0,224  en  0,257  ingelegen.  Een  nog  kleinere  waarde  vond 
VoiGT  *).  Uit  waarnemingen  omtrent  de  buiging  en  wrin- 
ging van  glazen  staafjes  leidt  hij  af  £=6480  en  //  = 
0,213.  Voor  spiegelglas  vond  hij  zelfs  een  nog  iets  kleinere 
waarde  voor  /li. 

De  waarden  van  E  zgn  voor  gewoon  glas  ook  verre  van 
gelijk.  Werthbim  vond  o.a.  voor  wit  soda-glas  de  waarden 
6040  en  6722  f)- 


•)  Wied.  Jnn.  Bd.  15,  S.  497.  a882.) 

t)  JMn,  de  Chim,  ei  de  Phys.  3e  série,  t.  19,  p.  137.  (1847.)  De  beide 
glassoorten,  waarvoor  deze  beide  waarden  gelden,  hebben  slechts  een  zeer 
gering  verschil  in  soortelijk  gewicht;  het  eene  wordt  echter  ƒ/»,  het 
andere  gewoon  glas  genoemd. 

De  bepaling  van  den  lineairen  elasticiteitscoëfficient  van  glas  door 
ütrekkingsproeven,  zooals  dit  door  Webtheim  gedaan  is,  houd  ik  voor 
weinig  nauwkeurig  en  daarom  de  daardoor  verkregen  uitkomsten  voor 
weinig  betrouwbaar.  De  in  de  Ann.  de  Chim,  ei  de  Ph^e,  3e  sér,  t.  23, 
p.  71  door  Wbbthedc  medegedeelde  waarden  van  E  voor  5  buizen  van 
dezelfde  soort  kristal  kunnen  voor  de  juistheid  mijner  meening  ten  be« 
▼Üze  strekken. 


(tM) 

Noch  jB,  noch    ftxgn  dus  voor  glas  nauwkeurig  bek^Oii. 
Zy    z^'n    het    daarom  ook  niet  voor  de  door  my  gebruikte 
glassoort,   waaruit    de  piëzometer  bestond.    Het  is  dan  ook 
niet    wel    mogelyk   om  met  eenige  zekerheid  C  of  den  ku- 
bieken    samendrukbaarheidscoëfficient   te    berekenen.     'Want 
stellen  wy  met  Wbrthbim  ^  =  1/3,  dan  geeft  bovenstaande 
formule  E  =:  6042,  toevallig  bgna  juist  het  getal,  dat  door 
Wbrthbim    voor   een    van   zgn   glassoorten  gevonden  is,  en 
dat  ook  byna  overeenstemt  met  de  waarde  door  Gbassi  uit 
zyn  proeven  met  piëzometers  van  gewoon  glas  afgeleid  door 
^  =  1/3    te    stellen.    Die    overeenstemming   met    de    door 
Wbbthbiu    gevonden    waarde    is    echter  zeer  waarschijnlyk 
niets  dan  een  toeval,  want  de  door  mg  gebruikte  glassoort 
heeft   een  soortelijk  gewicht  van  ongeveer  2,52,  terwgl  dit 
bg  het  glas  van  Wbbtjeibim  slechts  2,43  bedroeg,  zoodat  de 
beide    glassoorten    zeker    niet    identiek  waren.    De  waarden 
^  =  1/3   en   JS7=6042   geven  voor  (7:0,000.001.71  onge- 
veer   dezelfde    waarde,    welke   Gbassi   voor  zgn  piëzometers 
van  gewoon  glas  meent  gevonden  te  hebben. 

Neemt  men  daarentegen  voor  fz  de  door  Voigt  gevonden 
waarde:  //  =  0,213,  dan  vindt  men  ^=6844,5  en  (7  = 
0,000.002.60. 

De  ware  waarde  van  C  zal  waarschgnlijk  wel  tusschen 
deze  beide  waarden  van  17  en  26  tienmillioensten  ingelegen 
zgn,  maar  deze  grenswaarden  loopen  te  ver  uiteen,  als  dat 
men  met  eenige  zekerheid  de  juiste  waarde  van  C  zou 
kunnen  aangeven. 

E  voor  het  glas  m^ns  piëzometers  direct  te  bepalen  door 
middel  van  uitrekkingsproeven,  daartoe  ontbraken  mg  de 
hulpmiddelen.  Wel  heb  ik  E  trachten  te  vinden,  door  de 
voortplantingssnelheid  van  het  geluid  in  het  glas  te  bepa- 
len volgens  de  methode  van  Kuinyr  *).  Een  buis  van  , 
dezelfde    glassoort    als    die,   waaruit  het  piëzometervat  ver- 


•)  PoTO.  Jnn,  Bd.  127,  S.   497  a866)  en  Bd.  136,  SS.  387  u.  68? 
(1868). 


?aaidigd  was,  en  yan  ongeveer  dezelfde  wgdte  en  wand- 
dikie,  Tan  een  lengte  van  1805,5  millimeters,  werd  aan  de 
beide  uiteinden  met  een  paar  lichte,  dunne  kurken  gesloten. 
In  het  midden  werd  zg  vastgeklemd  en  daarna  werd  zy 
door  haar  te  strgken  met  een  vochtigen  wollen  doek  in 
longitudinale  trilling  gebracht.  In  de  buis  was  een  fijn, 
droog  poeder  gebracht,  hetgeen  zich,  wanneer  de  glazen 
buis  een  goeden  toon  gaf,  in  scherpe  afdeelingen  verdeelde. 
Van  die  afdeelingen,  waarvan  er  zich  in  de  buis  ruim  15 
vormden,  werd  de  lengte  gemeten.  Niet  gemeten  werden  de 
beide  uiterste  en  de  drie  middelste.  De  overige  10  gaven 
ais  gemiddelde  waarde  harer  lengte  of  de  halve  golflengte 
Tan  den  toon  in  de  lucht  115,85  mm.  De  voortplantiogs- 
snelheid    in    het   glas    was    dus    volgens    deze   waarneming 

Q  •   of  15,58   maal  grooter  dan  in  de  lucht.    Daar  de 
115,o5 

lengte  der  verschillende  door  het  poeder  gevormde  afdeelin- 
gen vrg  veel  verschilde,  de  uiterste  waarden  waren  namel^'k 
112  en  122  mm.,  besloot  ik,  evenals  Eükdt  gedaan  had, 
de  buis,  waarin  door  de  longitudinale  trilling  der  lucht  de 
afdeelingen  van  het  poeder  zich  moesten  vormen,  te  schei- 
den van  de  buis,  die  door  haar  trilling  den  toon  moest 
voortbrengen. 

Ik  gebruikte  dezelfde  buis  als  vroeger  om  den  toon  voort 
te  brengen.  Er  was  echter  door  een  toeval  een  stuk  afge- 
broken, zoodat  hare  lengte  nog  slechts  1486,2  mm.  bedroeg, 
Zg  was  weder  aan  haar  beide  uiteinden  door  lichte  kurken 
gesloten.  Haar  midden  was  vast  bevestigd  in  een  wgdere 
glazen  buis  van  zulk  een  lengte,  dat  de  eene  helft  der  buis 
geheel  door  de  wgdere  buis  omgeven  was,  terwgl  haar 
andere  helft  vrij  in  de  lucht  zich  bevond  en  met  een  wol- 
len doek  kon  worden  aangestreken.  Van  een  derde  glazen 
buis  van  ruim  l^a  meter  lengte  kon  het  eene  open  uiteinde 
door  middel  van  een  caoutchouc  band  luchtdicht  met  de 
w^de  buis  verbonden  worden,  zoodat  het  inwendige  dezer 
buis  vry  met  het  inwendige  der  wgde  buis  communiceerde* 
h  het  andere  einde  dezer  derde  buis  stak  een  verplaatsbare 
stop,  die  dat  einde  van  de  buitenlucht  afsloot.  In  deze  bui9 
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werd  een  kleine  hoeveelheid  fijn  droog  poeder  gebracht  en 
zoo  regelmatig  mogelgk  door  de  buis  verdeeld.  Werd  nu  de 
eerste  buis  gewreven,  zoodat  zij  een  goeden  toon  gaf,  dan 
kwam  de  lucht  in  de  laatste  buis  in  trilling,  en  verdeelde 
zich  het  poeder  in  afdeelingen.  6g  een  bepaalden  stand  van 
den  verplaatsbaren  stop  was  de  beweging  van  het  poeder 
het  krachtigst,  en  de  verdeeling  in  afdeelingen  zeer  scherp. 
Verschillende  poeders  werden  door  mg  gebruikt,  lycopo- 
dium-,  ivoor-,  hout-  en  kurkpoeder.  De  beide  laatste  be- 
vielen mg  het  best  en  gaven  mg  de  scherpste  figuren.  Ik 
verkreeg  altijd  de  figuur  met  de  oogen  (de  Locher  van 
Kundt)  op  de  plaats  der  knoopen  en  met  krachtige  dwara- 
ribben  van  poeder  tusschen  de  oogen  in.  Deze  dwarsribben 
waren  meestal  afwisselend  dikker  en  dunner;  tusschen  twee 
dikkere  bevond  zich  één  dunnere  of  ook  wel  twee.  De 
ribben  kwamen,  tgdens  dat  een  toon  zich  deed  hooren,  in 
zeer  krachtige  trilling.  De  stop  was  zoo  diep  in  de  buis 
geschoven,  dat  zich  14  goed  te  meten  afdeelingen  vormden. 
Hadden  door  één  enkelen  krachtigen  streek  met  den  wollen 
doek  zich  scherpe  afdeelingen  gevormd,  dan  werd  de  buis 
met  het  poeder  voorzichtig  van  de  wijdere  buis  losgemaakt 
en  verplaatst,  en  werden  de  lengten  der  afdeelingen  zoo 
nauwkeurig  mogelijk  afgemeten.  Tot  het  meten  der  afdee- 
lingen bediende  ik  mij  van  een  toestelletje  van  DuBoscq,  dat 
eigenlijk  bestemd  is  tot  het  meten  van  de  breedte  der  inter- 
ferentie-franjes bij  de  spiegelproef  van  Fresnel,  en  hetgeen 
mg  bg  het  calibreeren  van  nauwe  buizen  ook  reeds  goede 
diensten  bewezen  heeft.  Op  een  stevigen  voet  bevindt  zich 
een  horizontale  in  millimeters  verdeelde  schaal,  waarlangs 
een  loupe  door  middel  van  een  getand  raadje  kan  worden 
heen  en  weêrbewogen.  De  stand  van  de  loupe  op  de  schaal 
kan  door  middel  van  een  nonius  tot  op  tienden  van  milli- 
meters nauwkeurig  worden  afgelezen.  Aan  het  bewegelgke 
stuk  met  de  loupe  werd  voor  het  hier  beoogde  doel  een 
beugel  van  metaaldraad  bevestigd,  waartusschen  twee  hori- 
zontale draden  evenwgdig  aan  elkander  en  in  een  zelfde 
verticaal  vlak  loodrecht  op  de  richting  der  schaal  gespannen 
waren.  De  onderste  dezer  draden  was  wit,  de  bovenste  zwart 
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gekleurd,   en    wanneer  men  er  verticaal  van  boven  opkeek, 
kon   men   aan    het  oog  zulk  een  stand  geven,  dat  de  witte 
draad  achter  den  zwarten  verdween.  De  beide  draden  waren 
op   zulk  een   afstand  van  elkander  verwijderd,   dat  de  buis 
met   de  poederafdeelingen  er  goed  vry  tusschen  kon  liggen. 
De  buis   werd  nu  tusschen  de  beide  draden  horizontaal  ne- 
dergelegd,  zoo  nauwkeurig  mogelijk  evenwijdig  aan  de  schaal. 
Door  middel  van  het  getande  raadje,  werden,  terwgl  men  er 
verticaal  opkeek,  de  draden  gesteld  op  het  midden  van  een 
oog  der  poeder-afdeelingen,  zoodat  het  oog  door  de  draden 
in  twee  gelijke  symmetrische  helften  verdeeld  werd,  hetgeen 
vrg    scherp    kon    geschieden,    omdat    men    het  geheele  oog 
gel^ktgdig  vrg  kon  overzien.    De  draden  werden  vervolgens 
gesteld    op    het  midden  van  het  volgende  oog,  en  de  afge- 
lezen verplaatsing  van  het  bewegelijke  stuk  langs  de  schaal 
gaf  dan  de   lengte  van  een  poeder-afdeeling.    Drie  waarne- 
mingen werden  verricht.    Elke  afdeeling  werd  bij  de  eerste 
waarneming    driemaal,    b^    de    twee    laatste    waarnemingen 
viermaal    gemeten.    De   verschillende   metingen  eener  zelfde 
afdeeling  kwamen  immer  zeer  na  overeen,  een  verschil  van 
1  mm.  was  een  groote  uitzondering.  Dat  er  zulke  verschil- 
len  somtyds    voorkwamen,    moet    hieraan   geweten  worden, 
dat  de  afscheiding  der  op  elkander  volgonde  afdeelingen  niet 
volkomen    scherp    was   aan   te  geven,  omdat  de  oogen  niet 
altgd   geheel    symmetrisch    waren.    Rekent    men    de    eerste 
afdeeling,  die  tegen  den  stop  is  aangelegeui  niet  mede,  dan 
vindt   men    tusschen    de    gemiddelde    waarden   voor  de   13 
overige    afdeelingen    slechts    kleine  verschillen.    De  uiterste 
waarden  bedroegen  bg  de  eerste  waarneming:  96,4  en  97,9, 
bg   de    tweede    95,5    en    97,0,   bij   de  derde  95,4  en  97,3. 
Als  gemiddelde    van    deze   gemiddelde  waarden  voor  de  13 
afdeelingen  vond  ik: 

bg  de  eerste     waarneming:  97,12 

>  >    tweede  >  :  96,28 

>  >    derde  >  :  96,38. 

Deze  waarden  gedeeld  op  1486,2  of  de  lengte  der  trillende 
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glazen    buis    geven    Yoor    de    yoortplantingssnellieid    in  liet 
glas,  die  in  lucht  gel^k  één  gesteld,  respectievelgk : 

15,30,     150,436  en  15,42, 

waarden,   die  onderling  weinig  verschillen,  en  die  ook  wei- 
nig afwijken  van  de  vroeger  gevonden  waarde  15,58. 

Bij    deze   waarden  voor  de  voortplantingssnelheid  in  glas 
is    die   in   de  lucht,  zooals  deze  in  de  buis,  waarin  zich  de 
poeder-afdeelingen    vormden,     voorhanden    was,    gelijk    één 
gesteld.    Maar    die   lucht   had  de  temperatuur  van  het  ver- 
trek en  was  niet  droog.  Wil  men  de  voortplantingssnelheid 
in  glas   hebben,   die  in  drooge  lucht  van  0^  gelgk  één  ge- 
steld, dan  vereischen  bovenstaande  waarden  nog  een  correctie. 
Wij    zullen    bg    het   aanbrengen   dier  correctie  ons  bepalen 
tot  de  beide  laatste  waarnemingen,  omdat  bij  deze  de  groot- 
ste voorzorg  gebruikt  was,  om  temperatuur  en  dampspanning 
der  aan  de  proef  onderworpen  lucht  nauwkeurig  te  kennen. 
Daartoe   werd  eenigen  tgd,  vóórdat  de  definitieve  proef  ge- 
nomen   zou    worden,    het    poeder    regelmatig   door   de  buis 
verdeeld.  De  buis  bleef  dan  open  liggen,  en  eerst  even  vóór 
het    oogenblik,    dat    de    toon    werd    voortgebracht,   met  de 
wgdere  buis  verbonden.  Men  was  er  op  die  wgze  zeker  van, 
dat  de  lucht  binnen  de  buis  dezelfde  temperatuur,  drukking 
en    vochtigheid    bezat  als  de  omgevende  lucht,  zoodat  voor 
deze  grootheden  die  der  omgevende  lucht  op  het  oogenblik 
der  proef  konden  genomen  worden. 

Bg  de  voorlaatste  waarneming  bedroegen  temperatuur, 
dampspanning  en  barometerstand: 

mm.  mm. 

140,25  9,8  749,9; 

bij  de  laatste  waarneming: 

ram.  mm. 

160,2  10,6  747,5. 

Gebruik  makende  van  deze  waarden  vindt  men  voor  de 
voortplantingssnelheid  in  glas,  die  in  drooge  lucht  van  0^ 
gel^k  één  gesteld,  uit  de  beide  laatste  waarnemingen: 

15,87  en  15,91, 
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en  dos  gemiddeld: 

15,89. 

Nemen   w^*    nu  voor  de  yoortplantingssnelheid  in  drooge 
lucht  yan  0^  volgens  Bbgnault 

330,7  meters, 

dan  yinden  wij,  daar  het  soortelgk  gewicht  van  de  door 
ons  gebruikte  glassoort  ongeveer  2,52  bedraagt,  yoor  den 
lineairen  elasticiteitscoëfficient  yan  het  glas: 

^=7091. 


Dit  is  dus  de  waarde  yoor  E,  die  uit  de  longitudinale 
trülingen  is  afgeleid.  De  waarde  yan  E,  die  uit  de  ver- 
lenging der  glazen  buis  by  uitrekking  zou  verkregen  zijn 
geworden,  ware  het  mogelijk  geweest  die  verlenging  nauw- 
keurig te  meten,  zou  echter  zeker  aanmerkelyk  kleiner  ge- 
weest rijn,  en  het  is  die  laatste  waarde,  welke  in  de  formule 
voor  A  U  voojrkomt.  De  proeven  van  Wertheim  *)  hebben 
namel^k  aangetoond,  dat  bij  alle  vaste  stoffen  dé  uit  de 
longitudinale  of  transversale  trillingen  afgeleide  waarde  van 
E  bgna  zonder  uitzondering  grooter  is  dan  de  waarde  van 
E  uit  de  verlenging  bg  uitrekking  verkregen.  Bij  glas  f) 
vooral  is  het  verschil  tusschén  beide  waarden  dikw^ls  zeer 
aamnerkelgk,  en  voor  verschillende  glazen  staven  vond 
Wertheim  dat  verschil  zeer  verschillend.  Bg  staven  van 
verschillend  glas  vond  h@  verschillen  tusschén  de  beide 
waarden  van  E,  die  van  1/15  tot  ruim  ^/^  van  de  bg  uit- 
rekking verkregen  waarde  bedroegen.  Die  groote  verschillen 
bg  glas  en  ook  de  kleinere  verschillen  bg  andere  stoffen 
zgn   door   Clausius  §)   toegeschreven   aan  de  elastische  na- 


*)  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys,  3e  série,  t.  12,  p.  385.  (1844.) 

t)  Anti.   de    Chim.   ei  de  Phys,  3e  série,  t.  19,  p.  137  (1847);  t.  «3, 
pp.  71  et  73  (1848). 

ft  Pooe.  Jim.  Bd.  76,  88.  61  u.  fgll.  (1849.) 
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werking,  die  zich  bij  de  uitrekkingsproeven  wel,  bg  de 
trillingsproeven  wegens  den  korten  duur  van  elke  trilling 
daarentegen  slechts  zeer  weinig  zou  laten  gelden.  Die  ver- 
klaringsgrond van  Clausiüs  komt  mg  zeer  aannemelijk  voor, 
en  ik  meen  reden  te  hebben  om  te  gelooven,  dat  die  elas- 
tische nawerking  ook  bij  de  door  m^  gebruikte  glassoort 
sterk  optreedt,  zoodat  wanneer  ik  E  door  uitrekkingsproe- 
ven had  kunnen  bepalen,  ik  waarschijnlijk  een  aanmerkel^k 
kleinere  waarde  zou  gevonden  hebben  dan  de  boven  aange- 
geven waarde,  door  mg  uit  de  trillingsproeven  afgeleid. 

Met  deze  waarde  ^=  7091  geeft  de  formule  voor  onzen 
piëzometer  /u  =  0,176  en  vervolgens  C  =  0,000 .  002  . 8. 
Deze  waarde  van  /u  is  nog  kleiner  dan  de  reeds  zoo  kleine 
waarde  van  /u  door  Voigt  gevonden;  de  waarde  van  C  is 
daarentegen  nog  grooter  dan  die,  behoorende  bij  de  waarde 
van  fi  van  Voigt.  Nu  werd  het  door  mij  voor  niet  waar- 
schgnlijk  gehouden,  dat  ju  voor  de  door  mg  gebruikte  glas- 
soort kleiner  zou  zijn  dan  de  reeds  zoo  kleine  waarde  0,213 
van  Voigt,  en  dus  evenmin  dat  C  grooter  zou  zijn  dan  de 
daarbi)  behoorende  waarde  van  C:  0,000.002.6.  Ik  had 
daarom  gehoopt  voor  £  uit  de  trillingsproeven  zulk  een 
waarde  te  vinden,  dat  de  daarmede  correspondeerende  waarde 
van  ^>  0,213  en  die  van  C<  0,000.002.6  zouden  geweest 
zijn.  Ik  had  dan  ten  minste  de  grenzen,  binnen  welke  fi 
en  C  moeten  begrepen  zijn,  eenigszins  enger  kunnen  stellen 
dan  boven  op  bladz.  162  door  mg  gedaan  is  kunnen  worden, 
daar  de  bg  de  J?  der  trillingsproeven  behoorende  waarde 
van  fi  wegens  de  elastische  nawerking  zeker  een  minimum- 
waarde, die  van  C  daarentegen  een  maximumwaarde  moesten 
zgn.  In  die  hoop  ben  ik  echter,  zooals  uit  het  bovenstaande 
blijkt,  teleurgesteld.  Omtrent  de  grenzen  binnen  welke  fi 
en  C  gelegen  moeten  zijn,  ben  ik  door  de  trillingsproeven 
niets  wijzer  geworden. 

Het  voorafgaande  onderzoek,  ingesteld  met  het  doel  om 
te  onderzoeken  met  welken  graad  van  nauwkeurigheid  piê- 
zometrische  proeven  van  de  soort  als  boven  beschreven  de 
kubieke   samendrukbaarheid    van   het   glas  des  piêzometers 
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kunnen  leeren  kennen,  leidt  dus  tot  een  weinig  gunstig 
besluit.  Die  graad  van  nauwkeurigheid  is  ons  namel^k  ge- 
bleken een  uiterst  geringe  te  z^n,  omdat  noch  E  noch  /j. 
root  de  gebruikte  glassoort  nauwkeurig  bekend  z:gn,  en 
▼erschiUende  mogel^ke  veronderstellingen  omtrent  de  waarde 
Tan  E  of  van  fi  tot  zeer  verschillende  waarden  voor  den 
kubieken  samendrukbaarheids-coêfiGcient  C  leiden,  waarden, 
die  wel  om  één  millioenste  kunnen  verschillen.  Voor  weinig 
samendrukbare  vloeistoffen,  zooals  voor  kwik,  kan  daarom 
ook  de  bepaling  van  haar  samendrukbaarheid  b^  gebruik 
van  glazen  piëzometers  tot  slechts^  weinig  zekere  uitkomsten 
leiden,  omdat  men  op  die  w^ze  alt^d  slechts  het  verschil 
bepaalt  tusschen  de  samendrukbaarheid  der  vloeistof  en  die 
van  het  glas,  en  deze  laatste  dus  nauwkeurig  bekend  moet 
zgn,  om  tot  een  juiste  waarde  voor  de  samendrukbaarheid 
van  de  vloeistof  te  kunnen  komen. 

Men  zou  echter  kunnen  meenen,  dat  bfl  de  proeven  van 
Gbassi  C  voor  de  door  hem  gebruikte  glazen  piëzometers 
wel  met  nauwkeurigheid  door  hem  gevonden  was.  Voor 
drie  zijner  piëzometers,  uit  dezelfde  glassoort  vervaardigd, 
die  door  hem  zgn  aangeduid  door  de  letters  -B,  C  en  2>, 
?mdt  hg  namelijk  uit  zgn  proeven,  b^  de  veronderstelling 
^£=1/3,  voor  C  ongeveer  juist  dezelfde  waarde,  namelgk 
ongeveer  0,000.001.7  *).  Dat  de  proeven  bij  verschillende 
piëzometers,  door  van  de  WBRTHEiM'sche  veronderstelling 
omtrent  fi  gebruik  te  maken,  tot  dezelfde  waarde  voor  C 
leiden,  zou  men  kunnen  aanzien  als  een  bevestiging  van  de 
juistheid  der  veronderstelling,  en  daarom  ook  van  de  juist- 
heid der  daardoor  verkregen  waarde  van  C.  Maar  bg  nader 
inzien  bl^kt  dit  niet  het  geval  te  zijn;  want  de  drie  ge- 
noemde piëzometers  van  Gbassi  w^ken  in  hun  vorm  en  af- 
metingen zoo  weinig  van  elkander  af,  dat  men  b^  hen  met 
elke  veronderstelling  omtrent  lu  tot  gelgke  waarden  voor  C 
moet  komen.  Wel  zal  een  andere  waarde  van  fi  een  andere 
waarde   van   C  geven,  maar   voor  elk  der  drie  piëzometers 


•)  An$i.  de  Chimie  et  de  PAysique  3e  série,  t.  31,  p.  437.  (1851.) 
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weder  dezelfde  waarde,   omdat  z^  uit  dezelfde  glassoort  be- 
staan en  bijna  geheel  dezelfde  afmetingen  bezitten. 

Maar    ook    de    door    Regnaült    gebruikte    glazen    piëzo- 
meter  *),    die   zeer  waarschijulijk  uit  dezelfde  glassoort  be- 
stond  als  de  drie  piëzometers  van  Geassi,  want  de  proeven 
van    dezen    laatsten    zijn    slechts    eene   voortzetting  van  de 
proeven    van    Regnault    en  hebben  onder  diens  toezicht  en 
met  diens  instrumenten  plaats  gehad,  leidt  bij  de  Werthjbiu' 
sche  veronderstelling  omtrent  //  tot  ongeveer  dezelfde  waarde 
voor  C  als  Geassi  gevonden  heeft.  Uit  Regnaült's  proeven 
vind  ik  namelgk,  als  fi-=.^j<^  gesteld  wordt,  C:=  0,000.001.7 
ongeveer.  De  afmetingen  van  den  piëzometer  van  Reonault 
verschilden  echter  aanmerkelgk  van  die  van  de  piëzometers 
vau  G&Assi.  De  piëzometer  van  Regnaült  had  een  grootere 
lengte,    een   grootere   wanddikte  en  een  kleinere  doorsnede. 
Dat  niettegenstaande  het  verschil  in  afmetingen  de  proeven 
van    Regïïault    tot    ongeveer  dezelfde  waarde  van  C  leiden 
als    die    van    Gbassi,    kan  echter  weder  niet  als  een  bewps 
voor  de  WBRTHBiM'sche   veronderstelling  omtrent  fi  gelden. 
Om    dit    in    te    zien   stellen  w^  de  volgende  betrekking  op 
tusschen  C  en  //.  Vroeger  z^n  wg  gekomen  tot  de  formule: 

-^.  J7=  (X  +  5  r)  -  (x  + 4  r)^. 

waarin    X   en    F  grootheden    zgn,    die  alleen  van  de  ver- 
schillende   afmetingen    van   het  piëzometervat  afhangen,  en 
waarvan  wg  de  beteekenis  vromer  hebben  aang^even. 
Verder  is: 

^_3(l-2^) 
E 

Uit    deze    beide    formules    verkrjjgen    wg  door  eliminatie 
van  E: 

p  •  (X  +  5  r)  —  (X  +  4  r)  ;* ' 


*)   Mémoires  de  1^  Académie  des  sciences  de  PInstiiui  de  Franee^  t.  21, 
p.  429.  (1847.) 
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of  ook: 


t,U        1        \    3(1  — 2/^) 

'AfLl 


._/A^         1        \    3( 
\P   'X^hYj'    1 


X  4-  4  y 

ab  — —  =  A  jresteld  wordt. 

Door  middel  van  deze  formule  kan  men  uit  de  bg  een 
bepaalden  druk  P  waargenomen  verandering  van  het  volumen 
Tan  het  piëzometervat  A  U  de  waarde  van  C  berekenen  bg 
elke  veronderstelling  omtrent  //,  wanneer  de  afmetingen 
van  het  piëzometervat  bekend  z^n.  C  is  volgens  boven- 
staande  formule    een    produkt    van  twee  factoren,  waarvan 

LU         \ 

de  eerste  ——  -  ^  ,   g.  ^^  onafhankel:gk  is  van  //,  terwjl  de 

tweede  factor  fi  bevat  en  tevens  i»en  grootheid  A,  die  af- 
hangt van  de  verschillende  afmetingen  des  piëzometers. 
Wanneer  men  nu  echter  lang  gestrekte  cilindervormige 
piëzometers  gebruikt,  dan  is  A  bijna  onafhankelijk  van  de 
afmetingen  des  piëzometers  en  heeft  voor  verschillende  pië- 
zometers een  weinig  verschillende  waarde.  De  reden  hiervan 
is,  dat  hg  zulke  lange  cilindrische  piëzometers  Y  veel  groo- 
ter  is  dan  X,  en  A  daarom  een  grootheid  is,  die  slechts 
weinig  grooter  is  dan  ^/j.  Zoo  leverde  mij  de  berekening, 
dat  bij  piëzometer  B  van  Grassi,  den  piëzometer  van  Reg- 
NAULT  en  dien  door  mij  gebruikt,  ^jA  de  volgende,  zeer 
weinig  van  elkander  atwijkende  waarden  bezit: 

1,2298  (Gkassi). 
1,2371  (Regnault). 
1,2395  (Mees). 

De  tweede  factor  van  C  is  dus  voor  de  verschillende 
piëzometers  gelijk,  ten  minste  ongeveer.  Wanneer  dus  voor 
één  waarde  van  fi  de  waarde  van  C  voor  verschillende 
piëzometers  gelijk  gevonden  wordt,  dan  moeten  ook  andere 
waarden  van  fj,  voor  C  ongeveer  gel^ke  waarden  oplevereii* 
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Dat  dus  voor  fi  =-  ^/^  voor  C  dezelfde  waarde  gevonden 
wordt  bfl  den  piëzometer  van  Rbgnault  en  bg  de  drie  piS- 
zometers  van  Grassi,  bewijst  niets  voor  de  juistheid  van  de 
WïETHEiM'sche    veronderstelling    omtrent   //,    want  bij  elke 
andere    veronderstelling    omtrent    /u  zou  hetzelfde  gevonden 
zijn.  Dat  dus  de  samendrukbaarheidscoëflScient  van  Regnauxt's 
en    Geassi's    piëzometers   juist    de    op    de    veronderstelling 
^  ..  l/s  gegronde  waarde  0,000.001.7  zou  bezitten,  daarvoor 
kan  de  bovengenoemde  bewiysgrond  niet  worden  aangevoerd. 
Het    eenige    wat    er    voor    te    zeggen   valt  is  dit,  dat  deze 
waarden  van  //  en  C  voor  den  lineairen  elasticiteitscoëflSei- 
ent   E  van  het  glas  een  waarde  opleveren,  die  weinig  ver- 
schilt   van   de  waarde  E  =  6040  door  Weetheim  voor  een 
staaf  van  soortgelgk  glas  uit  proeven  omtrent  de  verlenging 
dier  staaf  bg  uitrekking  a%eleid.    Maar  ook  aan  die  over- 
eenstemming  is  niet  veel  waarde  te  hechten,  omdat  Wbkt- 
HEDC,    zooals   reeds  vroeger  door  mg  werd  opgemerkt,  voor 
glazen    staven    van    bgna    dezelfde    samenstelling    en   bijna 
dezelfde    eigenschappen    zeer  verschillende  waarden  vindt  *) 
voor  den  elasticiteitscoëfiGlcient  bij  uitrekking,  en  het  daarom 
volstrekt  niet  zeker  is,  dat  de  lineaire  elasticiteitscoëfficient 
van    het    door   Rs^naült  en  Grassi  gebruikte  glas  juist  de 
waarde  had,  door  Webtheik  voor  één  van  z^n  glazen  sta- 
ven gevonden. 

G&Assi  heeft  nog  een  anderen  piëzometer  van  kristalglas 
gebruikt,  dien  h^  met  de  letter  A  aanduidt,  en  waarvoor 
hg  uit  zijn  proeven  voor  fi  =  Vs  C'  =  0,000.002.1  vindt  f). 
Deze  piëzometer  levert  hem  voor  den  samendrukbaarheids- 
coëfficiënt  van  water  waarden,  die  goed  overeenstemmen  met 


*)  Ann.  de  Chim,  et  de  Fhys.  3e  série,  t.  19,  pp.  133  et  137. 

f)  Uit  deze  waarde  vau  C  leidt  Geassi  (L  e.  p.  475)  voor  E  de 
waarde  af:  J?=  4862  ongeveer,  een  getal,  dat,  zooals  hij  z^,  zeer  weinig 
verschilt  van  dat»  hetgeen  de  directe  waarneming  geeft.  De  directe 
waarnemingen,  die  hij  hier  op  het  oog  heeft,  zijn  zeker  die  van  West- 
HEiM,  voorkomende  in  de  Ann.  de  Chim,  et  de  Phys.  3e  série,  t.  S3. 
Werthbim  bepaalde  B  voor  5  buizen  van  kristal  uit  dezelfde  fabriek 
l^f  komstig  als  het  kristal  doo^  Grassi  gebruikt.   Hij  bepaalde  E  zoowel 
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die  met  de  andere  piëzometers  verkr^en.  Die  oyereenstem- 
ming  is  echter  niet  zoo  Tolkomen^  dat  daaruit  tot  de  juist- 
heid der  samendrukbaarheidscoëfiBlcienten  der  piëzometervaten 
sou  kunnen  besloten  worden.  De  tienmillioensten  zgn  na- 
melgk  by  den  samendrukbaarheidscoèfficient  van  water  nog 
geheel  onzeker,  en  de  verschillende  waarden,  die  men  aan 
den  samendrukbaarheidscoèfficient  van  glas  zou  kunnen 
toekennen,  yerschillen  juist  in  de  tienmillioensten.  De 
waarde  van  dien  coëfficiënt  voor  het  glazen  piëzometervat 
moet  echter  tot  tienmillioensten  toe  nauwkeurig  bekend 
z^,  wil  men  daarmede  den  samendrukbaarheidscoèfficient 
van  kwikzilyer  eenigszins  nauwkeurig  kunnen  bepalen  *). 

Om  voor  zoo  weinig  samendrukbare  vloeistoffen  als  kwik- 
zilver tot  een  nauwkeurige  bepaling  van  den  samendruk- 
baarheidscoèfficient te  geraken,  zal  men  of  op  meer  directe 
en  daarom  meer  nauwkeurige  wyze  den.kubieken  samen- 
drokbaarheidscoëfficient  van  het  piëzometervat  moeten  leeren 
meten,  óf  men  zal  een  methode  moeten  uitdenken,  waar- 
door men  niet  de  schgnbare  maar  direct  de  absolute  samen- 
drukbaarheid der  vloeistoffen  kan  bepalen.  Eende  men  dan 
door  zulk  een  methode  slechts  vpor  één  enkele  vloeistof, 
bgv.  kwik,  de  absolute  samendrukbaarheid,  dan  zou  men 
Toor  alle  andere  vloeistoffen  door  middel  van  de  gewone 
methode    met    piëzometers    de    absolute    samendrukbaarheid 


door' middel  van  de  methode  der  longitudinale  trillingen  als  by  directe 
uitrekking  der  buizen.  De  eerste  methode  gaf  hem  voor  S  voor  de  vijf 
buizen  vrij  overeenstemmende  waarden,  die  begrepen  waren  tusschen 
5354  en  5630  (1.  c.  p.  72).  Bij  uitrekking  verkreeg  hij  grootere  ver- 
schillen; voor  E  vond  hij  daarbij  waarden,  begrepen  tusschen  3^81  en 
4429  (l.  c.  p.  71).  Op  deze  laatste  waarden  voor  E  doelt  nu  zeker 
Giussi.  De  overeenstemming  is  echter  niet  groot.  De  waarde  voor  E 
van  Gbassi  is  toch  aanmerkelijk  grooter  dan  de  grootste  der  door 
Webtheim  gevonden  waarden.  Dat  de  door  Gkassi  aangenomen  waarde 
vui  C  de  ware  waarde  voor  zyn  piëzumeter  A  zou  zijn,  acht  ik  daarom 
volstrekt  niet  bewezen. 

*)  Het  gebruik  maken  van  piëzometers  uit  andere  stof  ais  glas,  zal, 
geloof  ik,    om   verschillende   redenen  tot   niet   veel   betere   uitkomsten 
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kunnen  bepalen  en  tevens  diezelfde  grootheid  voor  de  piezo- 
metervaten  kunnen  leeren  kennen. 

Of  de  methode  door  J.  Y.  Büchanan  *)  bij  een  glazen 
slaaf  gebruikt,  waarby  h^  de  kubieke  samendrukbaarheid 
afleidt  uit  de  lineaire  contractie,  die  de  staaf  ondergaat, 
wanneer  zg  overal  op  haar  oppervlak  aan  een  grooten  druk 
is  onderworpen,  ook  voor  de  bepaling  van  de  samendruk- 
baarheid  van  glazen  piëzometervaten  zal  kunnen  ivorden 
gebruikt,  is  eenigszins  onzeker,  omdat  bij  die  methode  ver- 
ondersteld wordt,  dat  de  elasticiteit  in  alle  richtingen  in 
de  vaste  stof  gelgke  waarden  heeft,  de  stof  dus  volkomen 
isotroop  is,  en  dit  bij  een  glazen  piëzometervat  slechts  bg 
benadering  als  juist  kan  worden  aangezien. 

Een    methode    ter    bepaling   van  de  absolute  samendruk- 
baarheid der  vloeistoffen  laat  zich  theoretisch  wel  aangeven. 
Wanneer   men  achtereenvolgens  bepaalde  den  druk  op  een- 
zelfden    bodem     uitgeoefend    door     twee    kolommen     kwik, 
waarvan    de    eene   b^voorbeeld  juist  de  dubbele  hoogte  had 
van  den  anderen,  dan  zou  men  bij  volkomen  onsamendruk- 
baarheid  van  het  kwik  den  eenen  keer  voor  den  druk  juist 
het  dubbele  van  den  anderen  keer  moeten  vinden,  wanneer 
men   ten  minste  het  afnemen  van  de  zwaartekracht  en  van 
den  op  het  bo venoppervlak  van  het  kwik  werkenden  lucht- 
druk met  de  hoogte  boven  den  grond  buiten  rekening  laat. 
Daar  nu  echter  het  kwik  samendrukbaar  is,  zal  men  den  eenen 
keer  voor  den  druk  iets  meer  dan  het  dubbele  moeten  vinden, 
en    uit    dat   meer  zal  men  dan  de  absolute  samendrukbaar- 
heid   van  het  kwik  kunnen  afleiden.    Praktisch  houd  ik  die 
methode   voor   het  oogenblik  echter  nog  voor  niet  uitvoer- 
baar.   Een    uiterst    groote    nauwkeurigheid    by   de  waarne- 
mingen   zou    daartoe    noodig    zgn    en    tal    van   voorzorgen 
zouden    moeten    worden   genomen  om  storende  invloeden  te 
weren.  Het  allermoeielgkst  l^kt  mg  echter  toe  de  bepaling 
van    den    druk    op    den    bewegelyken    bodem.     Drukkingen 
worden    toch    het    nauwkeurigst    bepaald  uit  de  hoogte  der 
vloeistofkolommen,   die  zg  kunnen  ophouden,  maar  dit  zou 


•)  Nature,  vol.  22,  p.  3/7  (1880). 
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hier  natuurlgk  niet  mogen  geschieden.  Tot  het  meten  van 
den  bodemdruk  zou  men  zich  in  dit  geval  hetz^  van  ge- 
wichten, hetzg  van  elastische  krachten  van  vaste  lichamen 
moeien  bedienen,  en  om  op  deze  wijze  met  voldoende  nauw- 
keurigheid den  bodemdruk  te  meten,  komt  mij  vooralsnog 
bgna  niet  mogel^k  voor. 


Boven  werd  door  mg  gez^d,  dat  ik  reden. had  om  te 
gelooven,  dat  bg  het  glas  van  mgn  piëzometervat  het  ver- 
schgnsel  der  elastische  nawerking  vrg  krachtig  optrad. 

Hierop  was  reeds  geruimen  tgd  mgne  aandacht  gevestigd, 
fieeds  in  mgne  verhandeling  over  de  bepaling  van  de  sa- 
mendrukbaarheid van  water  volgens  de  methode  van  Jamin 
heb  ik  toch  vermeld,  dat  een  zekere  elastische  nawerking 
Tan  het  glazen  piëzometervat  door  mg  werd  waargenomen. 
Bg  het  aanbrengen  der  grootere  drukking  binnen  den  pië- 
zometer  [verkreeg  het  watemiveau  in  de  beide  buizen  niet 
terstond  zgn  definitieven  stand,  maar  het  bleef  in  de  pië- 
zometer-buis  nog  een  geruimen  tijd  nadalen,  in  de  andere 
bois  nastggen,  om  eerst  na  eenigen  tgd  in  beide  buizen  een 
Tasten  stand  te  verkrggen.  Bg  het  w^nemen  van  den  druk 
werd  omgekeerd  waargenomen,  dat  het  niveau  in  de  piëzo- 
meterbuis  eenigen  tgd  bleef  stggen,  in  de  andere  buis  dalen. 
Die  na-bewegingen  van  de  beide  niTeau's  hadden  dus  in 
zulk  een  zin  plaats,  dat  het  scheen,  alsof  bg  het  aanbren- 
gen der  grootere  drukking  het  piëzometervat  niet  plotselings 
maar  eerst  allengs  zgn  grootste  volumen  verkreeg,  en  bij 
het  w^nemen  der  drukking  niet  plotselings  zgn  oorspron- 
kelgk  volumen  hernam,  maar  eerst  na  eenigen  tgd  dat 
oorspronkelgk  volumen  terug  kreeg.  Van  blijvende  veran- 
deringen van  volumen  was  daarbg  echter  geen  spoor  te 
ontdekken.  Diezelfde  nawerking  vertoonde  zich  ook  bij  al 
mgn  latere  piëzometrische  proeven,  ook  bij  die  boven  be- 
schreven. Somtijds,  vooral  bg  de  geringere  drukkingen, 
namen  de  watemiveau's  in  de  beide  buizen  binnen  een 
kwartier    een    vrij    vasten    stand  aan,  maar  het  kwam  ook 
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voot»    vootal    bfl   de  hoogere  drukkingen,  dat  een  kwartier 
daartoe    niet    voldoende    was,  ja  somt^ds  zelfs  tot  een  half 
uur   toe    gewacht    moest   worden,   eer   een  eenigszins    vaste 
stand  bereikt  werd.  Daar  het  de  definitieve  stand  der  water- 
niveau*s  was,  waarop  het  b^  de  verdere  berekening  eigenlek 
aankwam,  moest  daarom  tusschen  de  waarnemingen  bg  druk- 
king   en    die   na  het  wegnemen  dier  drukking  geruime   tyd 
verloopen.  Bfl  de  eerste  proeven  b^  kleinere  drukking  liet  ik 
altiyd  met  tusschentgden  van  een  kwartier  de  waarnemingen 
der  niveau's  bg  druk  en  zonder  druk  op  elkander  volgen.   Bg 
de  latere  proeven  bfl  grootere  drukking  liet  ik  die  tusschen- 
tgden  tusschen   de   opvolgende  waarnemingen  tot  20  of  25 
minuten,  ja  zelfs  somt^ds  tot  een  half  uur  stijgen. 

Omtrent  de  grootte  en  den  gang  dier  nawerking  heb  ik 
gedurende  de  proeven  vele  waarnemingen  gedaan.  Zoo  spoe- 
dig mogelijk  nadat  ik  den  druk  binnen  of  buiten  den  piê- 
zometer  voorzichtig  had  toegelaten,  nam  ik  den  stand  van 
het  niveau  in  een  der  buizen  waar  en  teekende  die  op,  en 
volgde  dan  de  beweging  van  het  niveau,  telkens  diens  stand 
opteekenende,  in  den  aanvang  elke  1  of  2  minuten,  op  het 
einde  der  nawerking  b^  grootere  tusschenpoozen.  Eveneens 
werd  de  nawerking  door  mg  waargenomen  by  het  w^nemen 
van  den  druk.  Het  bleek  daaruit,  zooals  ook  te  verwachten 
was,  dat  de  beweging  der  niveau's,  aanvankel^k  groot,  lang- 
zamerhand afnam,  om  eindel^k  onmerkbaar  te  worden. 

Dit  bewgzen  bgv.  de  volgende  cgfers: 


12"  15"^    ODgev. 

druk  losgelaten. 

11» 31"   ""'8«*- 

Ank  toegelaten 

151/4 

26,10 

31,5 

248,00 

17,5 

25,73 

33,0 

249,00 

19,5 

25,54 

36,0 

249,45 

20,5 

25,33 

38,0 

249,63 

21,5 

25,24 

41,0 

249,80 

26 

25,00 

45,0 

250,00 

28 

24,87 

50,0 

250,13 

30 

24,87 

51,5 

250,13 

55,0 

250,13 
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Het  eerste  tabelletje  geeft  de  verandering  van  het  niveau 
in  de  buis  des  piëzometers,  nadat  de  druk  buiten  den  piëzo* 
meter  om  2169«^^-  verhoogd  was;  het  tweede  tabelletje  de 
verandering  van  het  niveau  in  de  andere  buis,  die  commu* 
niceert  met  de  ruimte  om  den  piëzometer,  nadat  men  den 
druk  binnen  den  piëzometer  om  3655  millimeters  had  doen 
toenemen.  De  temperatuur  was  in  de  twee  gevallen  15^,6 
en  130,9. 

De  nawerking  vertoonde  zich  immer,  en  altgd  in  den- 
zelfden zin;  z^  werd  echter  voor  een  deel  overdekt  door 
andere  invloeden,  vooral  door  een  algemeene  langzame  tem- 
peratuursverhooging  of  verlaging  van  den  toestel.  Daar- 
aan was  wellicht  ook  toe  te  schriyven,  dat  de  nawerking 
niet  altgd  even  groot  scheen  b^  het  toelaten  en  bg  het 
wegnemen  van  den  druk.  B^  stagende  temperatuur  moest 
de  eene,  bg  dalende  temperatuur  de  andere  grooter  schgnen, 
omdat,  wanneer  bg  het  toelaten  van  den  druk  de  verandering 
van  het  niveau  wegens  de  temperatuursverandering  en  die 
w^ns  de  nawerking  in  dezelfde  richting  plaats  hebben, 
zg  hg  het  wegnemen  van  den  druk  juist  in  tegengestelde 
lichting  zullen  plaats  hebben,  en  omgekeerd.  Uit  de  rich- 
ting van  de  temperatuursverandering  kon  men  voorspellen, 
welke  verandering  van  niveau,  die  bg  het  toelaten  of  die 
bg  het  wegnemen  van  den  druk,  bgzonder  groot  zou  zgn, 
en  die  voorspelling  werd  door  de  waarneming  altgd  be- 
vestigd. Ik  zou  echter  niet  met  zekerheid  durven  beweren, 
dat  de  nawerking  bg  het  toelaten  en  die  bg  het  wegnemen 
van  den  druk  juist  even  groot  waren,  want  ook  al  hield 
men  rekening  met  den  invloed  der  algemeene  temperatuurs- 
verandering, ook  dan  nog  schenen  de  beide  nawerkingen 
niet  altgd  aan  elkander  gelgk  te  zgn.  De  tgd,  die  er  ver- 
liep tusschen  het  tgdstip  van  het  toelaten  of  wegnemen 
van  den  druk  en  dat  der  eerste  waarneming  was  daarop 
natuurlgk  ook  van  grooten  invloed,  en  die  tgd  kon  onmo- 
gelgk  eiken  keer  juist  even  groot  genomen  worden.  Ook 
werd  waarschgnlijk  nooit  het  einde  der  elastische  nawerking 
waargenomen.  Had  de  algemeene  temperatuursverandering 
een   bew^ing    van    de  waterniveau 's  in  denzelfden  Jzin  ten 
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gevolge  als  de  elastische  nawerking,  dan  kwamen  de  niveau's 
in  het  geheel  niet  tot  rust,  maar  vertraagden  slechts  in 
hun  beweging;  in  het  tegenovergestelde  geval  komen  zij 
wel  tot  rust,  maar  reeds  vóór  dat  de  nawerking  geheel  is 
a%eloopen,  om  dan  vervolgens  dikw^ls  zich  in  tegengestel- 
den zin  te  gaan  bewegen. 

Maar  hebben  wfl  recht  om  die  waargenomen  nawerking 
als  een  elastische  nawerking  van  het  glas  des  piëzometers 
te  beschouwen?  Is  het  niet  mogelgk  haar  aan  andere  oor- 
zaken toe  te  sclurgven? 

In   de  eerste  plaats  zou  men  kunnen  raeenen,  dat  zg  het 
gevolg    was    van    de    wrijving    van    de    vloeistof  tegen  den 
wand  der  nauwe  buizen.  Een  voorloopige  proef  heeft  echter 
aangetoond,  dat  de  wrgving  tusschen  het  water  en  den  wand 
der   buizen    kon  verwaarloosd  worden.    De  buis,  die  met  de 
ruimte   om  den  piëzometer  communiceert,  was  bg  die  voor- 
loopige   proef   met    haar  eene  uiteinde  luchtdicht  bevestigd 
in    een    vat,   dat,    nadat  het  geheel  met  water  gevuld  was, 
volkomen    gesloten    was;    het    water    reikte  een  eind  in  de 
horizontaal    liggende    buis.    Werd    nu    aan    het  open  einde 
der  buis  geblazen  of  gezogen,  dan  verplaatste  het  watemiveau 
zich    in    de  eene  of  de  andere  richting.    Hield  men  dan  op 
met  blazen  of  zuigen,  dan  keerde  het  niveau  weder  volko- 
men  tot   den  oorspronkeLgken  stand  terug,  en  dat  gebeurde 
zoowel   wanneer  men  het  niveau  snel  als  wanneer  men  het 
langzaam  tot  den  oorspronkel^ken  stand  liet  terugkeeren  *). 
Dat   het  niet  de  wrgving  is,  die  de  nawerkii^  kan  verkla- 
ren,   blgkt   ook  hieruit,  dat  die  nawerking  niet  constant  is 
maar    ongeveer    evenredig  aan  de  aangewende  drukking,  en 
dat  zg  bij  proeven  23 — 26,  waarbg  de  druk  zoowel  binnen 
als    buiten    den    piëzometer    werkte,   bgna  niet  werd  waar- 
genomen f). 


•)  BevoDd  zich  in  de  nauwe  buis  bij  deze  proef  kwik  in  plaats  van 
water,  dan  werd  daarentegen  wel  een  zeer  geringe  invloed  der  wrijving 
bespeurd  op  den  stand  van  het  kwik-niveau  in  de  buis. 

t)  Het  byna  volkomen  ontbreken  der  nawerking  in  dit  geval  bew^rt 
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In  de  tweede  plaats  zou  men  de  nawerking  kunnen  toe- 
schreven aan  een  tijdelgke  temperatuursverandering  van  het 
water  binnen  of  buiten  het  piëzometervat  b^  het  toelaten 
en  w^neraen  van  den  druk.  Het  is  toch  bekend,  dat  de 
theorie  eischt  en  de  proeven  van  Joule  ook  hebben  aan- 
getoond, dat  water  bij  samendrukking  iets  in  temperatuur 
stflgt,  en  dus  bij  het  wegnemen  van  de  drukking  evenveel 
in  temperatuur  daalt.  Die  temperatuursveranderingen  moeten 
nu  ook  bg  m^n  proeven  eenigen  invloed  hebben  gehad  en 
moeten  een  nawerking  hebben  teweeggebracht  in  dèn  door 
mg  waargenomen  zin.  Wordt  bgv.  de  druk  in  de  ruimte 
om  den  piëzometer  toegelaten,  dan  zal  de  temperatuur  van 
het  water  in  die  ruimte  wegens  de  samendrukking  iets 
stggen.  Die  temperatuursverhooging  wordt  niet  gedeeld  door 
het  water  binnen  den  piëzometer,  omdat  dit  niet  aan 
drukking  is  onderworpeif.  Langzamerhand  zal  echter  de 
hoogere  temperatuur  van  het  buiten  water  zich  door  gelei- 
ding ook  aan  het  water  binnen  den  piëzometer  mededeelen, 
en  het  zichtbare  gevolg  hiervan  moet  zgn,  dat  het  niveau 
van  het  water  in  de  piëzometerbuis,  dat  wegens  de  inkrim- 
ping van  het  vat  gestegen  is,  nog  eenigen  tyd  stijgende 
blijft,  dat  dus  eene  nawerking  optreedt  in  den  waarge- 
nomen zin. 

Oemakkel^k  is  echter  aan  te  toonen,  dat  deze  tempera- 
tuursveranderingen van  het  water  wellicht  een  gedeelte  der 
waai^enoraen  nawerking  kunnen  verklaren,  maar  dat  zg 
geen  rekenschap  kunnen  geven  van  de  totale  waargenomen 
nawerking.  Daartoe  is  deze  veel  te  groot.  Om  dat  aan  te 
toonen,  nemen  wy  bijv.  de  nawerking  bg  proeven  17 — 19 
door  m^  waargenomen. 

De  gemiddelde  nawerking,  het  gemiddelde  van  de  nawer- 
kingen   bg    het    toelaten    en    het    wegnemen  van  den  druk 


ook,  dat  deze  niet  bet  gevolg  is  van  een  verschil  in  temperatuur  van 
het  in  het  water  van  den  grooten  bak  ingedompelde  gedeelte  van  den 
toestel  en  van  de  boven  dat  water  uitstekende  waamemingsbuizen.  De 
waargenomen  nawerking  was  trouwens  in  den  regel  veel  te  groot  en 
duurde  veel  te  lang,  als  dat  zij  aan  zulk  een  oorzaak  kon  worden  toe- 
geachreven. 
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Waargenomen,    en    dus    vrij    van    uitv^endige   tempêratuars- 
invloeden,  bedroeg  1,97. 

De  temperatuur  was  15^,1 ;  de  druk  buiten  nam  toe  om 
gemiddeld  3767  millimeters  of  bgna  5  atmospheren. 

Bg  15^,1  is  de  schgnbare  uitzettingscoëfficient  van  water 
in  glas  ongeveer:  0,000.13. 

Daar  de  inhoud  van  den  piëzometer  ongeveer  4  millioen 
mgr.  kwik  bedraagt,  de  inbond  van  één  buisdeel  3,6  mgr., 
zal  dus  de  schynbare  uitzetting  van  het  water  bg  een  tem- 
peratuursverhooging  van  1^  520  mgr.  kwik  of  144  buisr 
deelen  bedragen. 

Volgens  de  theorie  en  de  proeven  van  Joule  bedraagt  de 
temperatuursverhooging  van  water  bij  15^  b^  een  samen- 
drukking  door  25  atmospheren  0^,03,  dus  b^  een  samen- 
drukking  door  5  atmospheren  0^,006,  correspondeerende 
met  0,864  buisdeel. 

Het  water  in  de  ruimte  om  den  piëzometer  wordt  dus 
bg  de  toelating  van  den  druk  bg  proeven  17 — 19  om  0^,006 
in  temperatuur  verhoogd.  Stel  nu,  dat  die  hoogere  tempe- 
ratuur zich  in  het  geheel  niet  mededeelt  aan  de  omgeving 
en  ook  niet  aan  de  vaste  deelen  van  den  piëzometer,  maar 
alleen  aan  het  water  binnen  den  piëzometer.  Nu  bedraagt 
het  volumen  van  het  water  in  den  piëzometer  iets  minder 
dan  300  cm.^,  dat  van  het  water  om  den  piëzometer  onge- 
veer 530  cm.3.  Wanneer  dus  de  warmte  door  samendruk- 
king  opgewekt  aan  niets  anders  werd  med^edeeld  dan  aan 
het  water  in  den  piëzometer,  dan  zou  dit  water  in  tempe- 
ratuur stggen  om  minder  dan  ^/s  x  0^,006,  of  om  minder 
dan  0,6  buisdeel. 

De  ware  nawerking  wegens  de  door  de  samendrukking 
veroorzaakte  temperatuursverhooging  van  het  water  zal 
echter  natuurlek  zeer  veel  kleiner  zijn  dan  de  hier  bere- 
kende van  0,6  buisdeel,  terw^l  een  gemiddelde  nawerking 
van  1,97  is  waargenomen.  Hieruit  volgt  dus  ten  duidelykste 
dat,  moge  ook  al  een  klein  deel  der  nawerking  door  de 
temperatuursveranderingen  w^ens  de  samendrukking  van  het 
water  verklaard  kimnen  worden,  verrew^  het  grootste  ge- 
deelte dier  nawerking  een  andere  oorzaak  moet  hebben. 
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Voor  de  proeven  20 — 22  geldt  het  gezegde  nog  in 
meerdere  mate.  De  aangewende  druk  was  hier  iets  kleiner 
dan  bg  proeven  17  —  19;  de  druk  werd  alleen  binnen  den 
piëzometer  aangewend,  dus  op  een  kleinere  watermassa;  de 
temperatuur  was  lager,  130,9  in  plaats  van  15^,1,  en  hoe 
lager  de  temperatuur  is,  hoe  kleiner  de  temperatuursver- 
hooging  is,  die,  zoowel  volgens  de  theorie  als  volgens 
Joülb's  proeven,  door  de  samendrukking  van  het  water 
wordt  voortgebracht;  toch  was  de  nawerking,  zooals  die 
werd  waargenomen  in  de  met  de  ruimte  om  den  piëzometer 
in  verbinding  staande  buis  slechts  weinig  kleiner  dan  bij 
proeven  17—19;  z^  bedroeg  gemiddeld  1 ,745  buisdeel tegen 
1,97  bg  proeven  17—19. 

Om  met  zekerheid  aan  te  toonen,  dat  de  nawerking  niet 
aan  de  genoemde  oorzaak  moet  worden  toegeschreven,  deed 
ik  nog  eenige  waarnemingen  bg  een  temperatuur,  waarb^ 
die  oorzaak  haar  invloed  niet  kan  doen  gelden.  Volgens 
de  theorie  is  de  temperatuursverhooging  bg  samendrukking 
van  een  vloeistof  evenredig  aan  diens  uitzettingscoëfficiënt. 
Voor  water  is  deze  nul  bg  de  temperatuur  van  het  maxi- 
mum van  dichtheid,  onder  die  temperatuur  n^atief.  De 
temperatuursverandering  wegens  samendrukking  van  water 
moet  daarom  b^  ongeveer  4®  nul  zgn,  onder  die  tempera- 
tuur moet  zg  een  temperatuursverlaging  zgn.  Door  de  proe- 
ven van  Joule  is  dit  volkomen  bevestigd. 

Ik  deed  daarom  eenige  waarnemingen  bij  een  temperatuur 
in  de  nab^heid  van  4^,  namelyk  bg  3^,  3.  De  druk  die 
in  het  inwendige  van  den  piëzometer  werd  toegelaten  be- 
droeg slechts  855^™  ,  en  toch  werd  in  de  buis  des  piëzo- 
xneters  een  zeer  merkbare  nawerking  waargenomen,  zoowel 
bg  het  toelaten  als  b^  het  wegnemen  van  den  druk.  In 
beide  gevallen  was  z^*  ongeveer  even  groot,  z^  bedroeg  als 
gemiddelde  van  4  waarnemingen:  0,66  buisdeel.  Ook  hier 
was  de  nawerking  van  langen  duur,  zg  was  in  een  half  nar 
nog  niet  afgeloopen ;  daar  niet  langer  werd  waargenomen  m 
daarom  de  daarvoor  opgegeven  waarde  nog  te  klein. 

Een  merkbare  temperatuursverandering  van  het  glas  des 
piëzometers    als    gevolg    der  veranderingen  van  drukking  is 
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niet  aan  te  nemen.  De  eenige  oorzaak  van  het  grootste 
gedeelte  der  waargenomen  nawerking  kan  daarom  wel  in 
niets  anders  dan  in  een  elastische  nawerking  van  het  glas 
gezocht  worden  *). 

De  grootte  dier  nawerking  was  bij  mijn  proeven  verschil- 
lend. In  percenten  uitgedrukt  van  de  totale  volumenveran- 
dering  van  het  piëzometervat  bedroeg  zg  bij 

3^,3  temperatuur  en    855  milimeters  druk  0,66  pet. 

130,9             »  »   3654           »               »  0,92  » 

15«,1              »  >    3767           »               »  1,02  » 

150,6             »  »   2169           »               »  0,78  > 

In  de  drie  laatste  gevallen  moet  echter  een  klein  deel 
der  nawerking  worden  toegeschreven  aan  de  tgdel^ke  tem- 
peratuursveranderingen wegens  het  samendrukken  en  het 
vervolgens  weder  ontlasten  van  het  water. 

Zeer  zeker  echter  is  de  geheele  elastische  nawerking  van 
mgn  glazen  piëzometervat  veel  grooter  dan  hier  is  aange- 
geven. Een  zeer  groot  gedeelte  dier  nawerking  zal  zeer 
waarschgnlijk  toch  reeds  hebben  plaats  gegrepen,  gedurende 
de  periode  van  het  toelaten  en  het  wegnemen  van  den  druk, 
en  deze  periode  duurde  dikwijls  wel  een  minuut,  somt^ds 
zelfs  meer,  en  verder  gedurende  den  tgd,  die  er  verliep 
tusschen  het  oogenblik,  waarop  de  druk  ten  volle  was 
toegelaten  of  weggenomen,  en  het  oogenblik  der  eerste 
waarneming.  Bedenkt  men  verder,  dat  ook  de  nawerking 
waarschgnlgk  in  geen  enkel  geval  door  m^  tot  het  einde 
toe    is    waargenomen    en    in  de  verschillende  waamemings- 


•)  Bij  het  toelaten  van  den  druk  der  samengeperste  lucht  is  het  niet 
onmogelijk,  dat  het  watemiveau,  waarop  die  druk  wordt  toegelaten,  lang- 
zamerhand iets  van  die  samengeperste  lucht  opneemt  en  dit  vervolgens 
weder  afgeeft  na  het  wegnemen  van  den  druk.  Dat  een  zoodanig  opnemen 
en  weder  afgeven  van  lucht  van  de  waargenomen  nawerking  niet  de  oor- 
zaak kan  zijn,  blijkt  behalve  uit  andere  omstandigheden  het  duidelgkst 
hieruit,  dat  de  nawerking  even  goed  optreedt  bij  het  watemiveau,  waartoe 
de  samengeperste  lucht  niet  is  toegelaten,  als  bij  dat  waarbij  dit  wel 
heeft  plaats  gehad. 
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reeksen  niet  gedurende  denzelfden  tiyd  *),  dan  kan  men  aan 
de  absolute  grootte  der  opgegeven  percenten  slechts  een 
leer  geringe  waarde  hechten. 

F.  EoHLBAUSCH  heeft  indertijd  een  groot  aantal  waarne- 
mingen gepubliceerd  omtrent  de  elastische  nawerking  bg 
wringing  van  draden  van  glas,  messing,  zilver  en  caout- 
choac,  b^  uitrekking  van  een  draad  van  laatstgenoemde 
stof  en  bg  buiging  van  een  staaf  eboniet  f).  Hg  heeft 
daarbij  getracht  zijn  waarnemingen  door  een  half  theore- 
tische, half  empirische  formule  voor  te  stellen,  en  hij  vond, 
dat  h^  dat  doen  kon  door  middel  van  de  formule : 

en  in  de  meeste,  maar  niet  in  alle,  gevallen  ook  wel  door 
de  eenvoudiger  formule: 

c 

welke  een  b^zonder  geval  is  van  de  eerste  meer  algemeene 
formule,  namel^k  voor  w  =  0.  In  deze  formules  z^n  C, 
a  en  m^  c  en  a  constanten;  t  is  de  t:gd  verloopen  sedert 
het  begin  der  nawerking,  d.  i.  sedert  het  oogenblik,  waarop 
de  wringende,  uitrekkende  of  buigende  kracht  begint,  respec- 
tieve ophoudt  te  werken  §);  :r  is  de  op  den  tjd  t  nog  voor- 
handen afw^king  van  den  na  volkomen  afloop  der  nawerking 
optredenden  evenwichtstoestand. 


*)  De  tijd,  gedurende  welken  de  nawerking  werd  waargenomen,  be« 
droeg  Toor  de  temperatuur  van: 

3**,3 :  27  minuten 
13^9:21,5    0 
15%1 :  19        » 
15^6 :  15       i. 
t)  Zie    Pogg.    Ann.    Bd.  119   (1863),  8.  337;  Bd.  128  (1866),  SS.  1, 
207,  399;  Bd.  158  (1876),  S.  337. 

{)  Bi)  KoHLKAüscH  was  b^na  altijd  alleen  het  laatste  het  geval,  d.  i. 
hij  nam  de  nawerking  waar,  nadat  de  draad  of  staaf  eenigen  tijd  gewron- 
gen, uitgerekt  of  gebogen  geweest  was,  en  de  wringende,  uitrekkende 
of  buigende  kracht  dan  ophield  te  werken. 
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r  Ook  de  uitrekkingsproeven  van  Wbber  met  een  zijden 
cocondraad  bleken  aan  Kohlkaüsch  door  z^ne  formule  te 
kunnen  worden  voorgesteld. 

Ik    wenschte    nu    na  te  gaan,  of  ook  de  door  mij  waar- 
genomen   nawerking    aan    de   door    Kohleausch   opgestelde 
formule    voldeed,     Daarb^  deden  zich  echter  groote  bezwa- 
ren op.     Vooreerst,  dat  het  toelaten  en  wegnemen  van  den 
druk    niet    oogenblikkel^k    gebeurde,    en    daarom    niet  met 
juistheid  was  aan  te  geven  van  welk  tydstip  t  moet  worden 
a%erekend.     In  de  tweede  plaats,  en  dit  was  erger,  dat  de 
temperatuur  niet  constant  genoeg  was,  en  dat  door  de  daar- 
door   veroorzaakte    veranderingen    in    den  stand  der  water- 
niveau's  het  onmogel^k  was  met  eenige  zekerheid  de  even- 
wichtsstanden    aan    te    geven,    die    de  niveau's  na  geheelen 
afloop    der    nawerking    zouden    aangenomen    hebben,  indien 
de  temperatuur  constant  gebleven  was.     Het  nulpunt  der  ^, 
maar    vooral  der  x^  was  dus  onzeker.     Alleen  b^  de  waar- 
nemingen   bij    een    temperatuur  van  3^,3  waren  de  niveau- 
veranderingen,   onafhankelyk    van   de  nawerking,  klein  ge* 
noeg  om  ongeveer  ten  minste  de  evenwichtsstanden  te  kunnen 
aangeven  en  een  poging  te  wagen,  of  die  waarnemingen  in 
overeenstemming  te  brengen  zijn  met  de  formule  van  Koul- 
BAÜSCH.     Die  poging  is  in  het  volgende  te  vinden. 

Ik    b^in    met    in  de  eerste  plaats  te  geven  de  volledige 
waarnemingen  bg  3^,3. 
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iets  kleiner  dan  bg  de  eerste.  De  druk  werd  aangewend 
binnen  den  piëzometer;  de  waargenomen  niveauveranderingen 
hadden  plaats  in  de  met  den  piëzometer  verbonden  buis. 

De    eerste    kolom    geeft    den    tgd  der   waarnemingen,  de 
tweede    de    a%elezen    standen    van    het    watemiveau    in  de 
piëzometerbuis,    de    derde   den    tgd  t  der  waarneming  a%e- 
rekend   van   het  tijdstip  der  eerste  waarneming  na  het  toe- 
laten  of  wegnemen  der  drukking,  de  vierde  de  afwgking  y 
van  den  waargenomen  stand  van  den  laatsten  stand,  die  bg 
elke   toelating    of   wegneming  van  druk  werd  a%elezen  *). 
Mgn   y    is    dus    de   x   van  Eohlbjlusgh  verminderd  om  een 
constante    6,    welke  aanduidt  om  hoeveel  de  laatst  waarge- 
nomen   stand    nog    afwgkt    van    den    evenwichtnstand,  dien 
het    niveau    na    den    volkomen    afloop    der   nawerking  zou 
aangenomen   hebben;    mgn  ^  is  de  ^  van  Eohlrausch,  ver- 
minderd  om  den  tijd  r,  die  er  op  het  oogenblik  der  eerste 
waarneming    verloopen    was    sedert    het   oogenblik,  waarop 
de  druk  was  toegelaten  of  weggenomen. 

De  bg  elkander  behoorende  waarden  van  ^  en  y  zgn  als 
abscissen  en  ordinaten  eener  kromme  Ign  in  figuren  2—5 
graphisch  voorgesteld;  fig.  2  heeft  betrekking  op  de  reeks 
waarnemingen  tusschen  3"  1",5  en  3^  3.0™,  fig.  3  op  die 
tusschen  11"  30"»  en  11°  59™, 5,  fig.  4  op  die  tusschen 
2«  33™  ,5  en  3",  fig.  5  op  die  tusschen  11"  6™  en  ll^^  28™, 5. 
De  krommen  in  figg.  2  en  3  geven  dus  een  deel  van  het 
verloop  der  nawerking  aan  bg  het  wegnemen  der  drukking, 
de  krommen  in  figg.  4  en  5  hetzelfde  bg  het  toelaten  der 
drukking.  De  geteekende  krommen  hebben  een  vrij  regel- 
matig verloop  en  geven  de  waarnemingen  vrij  goed  weer. 
Zij  vertoonen  een  onmiskenbare  overeenkomst  met  de  krom- 
men, door  welken  Kohl&ausch  zgn  waarnemingen  omtrent 
de  nawerking  bg  wringing  graphisch  heeft  voorgesteld  f); 
zoodat  het  niet  onwaarschgnlijk  was,  dat  de  door  mg  waar- 
genomen nawerking  aan  dezelfde  wet  voldoet  en  dus  door 
dezelfde  formule  kan  worden  uitgedrukt  als  die  door  KoHi.- 


*)  De  éénheid,  waarin  y  is  uitgedraktj  is  Vi.o  buisdeel. 
f)  Men  vergeiyke  bgv.  m\)ne  krommen  met  die  van  fig.  1,  Taf.  lY,  Bd. 
119  en  van  figg.  8  en  5,  Taf.  IV,  £d.  188  van  Pogg.  Jhm. 
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BAU8GH  waargenomen.  Om  dit  te  onderzoeken  heb  ik  in  de 
eerste  plaats  de  waarnemingen  na  het  w^nemen  van  den 
dmk  behandeld,  omdat  bg  deze  de  definitieve  evenwichts- 
stand  ten  minste  ongeveer  bekend  is,  daar  daarvoor  big  be-  ' 
nadering  de  stand  van  het  niveau  vóór  het  aanbrengen  van 
dmk  kan  worden  aangenomen.  Van  de  beide  hierop  be- 
trekking hebbende  waamemingsreeksen  heb  ik  mg  aanvan- 
kelgk  tot  de  laatste,  die  door  fig.  2  wordt  voorgesteld, 
bepaald,  omdat  deze  uit  een  veel  grooter  aantal  waarne- 
mingen bestond  dan  de  andere.  Ik  ben  begonnen  met  aan 
Bomniige  der  waarden  van  y  een  correctie  aan  te  Vengen, 
zoodat  z^  beter  met  de  ordinaten  der  getrokken  krommen 
overeenkomen.  Die  correctiën  zgn  alt:gd  slechts  zeer  klein 
en  zeker  niet  grooter  dan  de  mogelgke  waamemingsfouten, 
want  de  waarden  van  y  zgn  wat  de  eenheden  betreft  onzeker, 
en  Toor  de  waamemingstgden  gaat  de  nauwkeurigheid  niet 
boven  een  kwart  minuut.  De  aldus  volgens  de  kromme  ge- 
corrigeerde waarden  zgn  onder/ opg^even*).  Nemen  veg  als 
definitieven  evenwichtsstand  16,09,  den  stand  te  2°  30™  waar- 
genomen, dan  is  by  de  laatste  waarneming  te  3°  80™  het  niveau 
nog  om  18  deelen  van  den  evenwichtsstand  verwgderd;  6  is 


♦)  De  graveur  heeft  in  de  figuren  2 — 7  de  door  mij  geteekende  krom- 
men Yiy  goed  maar  toch  niet  volkomen  weergegeven.  Dit  bl^kt  o.  a. 
wamLeer  men  de  plaatsen  der  punten,  die  de  waarnemingen  in  de  figuren 
aangeTen,  vergelijkt  met  de  correspondeerende  waarden  van  y  en  ^  in 
tabellen  IV  en  Y.  Men  vindt  dan,  dat  sommige  punten  in  de  figuren 
een  streepje  te  hoog  of  te  laag,  te  veel  rechts  of  te  veel  links  staan. 
De  gevaUen,  waarb^  dat  voorkomt,  zijn  echter  gelukkig  niet  velen.  Ook 
het  beloop  der  krommen  in  de  figuren  komt  niet  volkomen  met  dat  der 
door  mg  geteekende  krommen  overeen.  In  fig.  6  bijv.  springt  terstond 
in  het  oog,  dat  het  bovenste  gedeelte  der  kromme  een  te  steil  verloop 
Heeft;  maar  ook  op  andere  plaatsen,  waar  dat  niet  zoo  terstond  in  het 
oog  valt,  wijken  de  krommen  eenigszins  van  de  door  mij  geteekende 
bommen  a£  In  het  algemeen  was  het  beloop  m^ner  krommen  iets  regel- 
matiger dan  in  de  figuren  het  geval  is.  Ik  meen  hierop  vooral  opmerk- 
zaam te  moeten  maken  wegens  de  door  mij  aan  de  krommen  ontleende 
waarden  y.  Als  men  deze  vergeleek  met  de  figuren,  zou  men  in  som- 
mige gevallen  geneigd  kunnen  zijn  te  meenen,  dat  ik  niet  de  goede 
vaarden  daarvoor  heb  aangenomen.  Men  vergete  dan  echter  niet,  dat 
de  waaiden  der  ƒ'  natuurlek  ontleend  zijn  aan  de  door  m^  geteekende 
krommen  en  niet  aan  die  van  den  graveur. 

18' 
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dus  gel^k  18.   Onder  x  zgn  de  waarden  ^  +  ^  of^enoxneii. 
De  formule,  die  geverifieerd  moest  worden,  heeft  den  vorm: 

a?=Ce'-«(<  +  T)*  of:  %;a?  =  %.C— a'(i  +  T)«. 

De  constanten  m,  a  of  a'  en  C  moesten  zoodanig  ^w'orden 
aangenomen,  dat  de  x  volgens  deze  formule  zoo  goed  mogelyk 
overeenkwamen  met  die  volgens  de  waarneming,  terwijl  voor 
r,  den  t^d  verloopen  b^  de  eerste  waarneming  sedert  liet 
wegnemen  van  de  drukking,  een  waarde  moest  worden  aan- 
genomen, die  tot  de  mogelgke  waarden  van  t  kon  gerekend 
worden.  Het  bleek  na  vele  beproevingen,  dat  de  volgende 
waarden  van  de  constanten  vr^  goed  voldeden: 

T  =  0,75,  m  =  0,25,  a'  =  0,5,  Cz=  260,7. 

Met  deze  waarden  z^n  de  onder  x'  aangegeven  waarden 
van  X  berekend,  terwfll  onder  a?' — x  het  verschil  tusschen 
berekenii^  en  waarneming  voorkomt.  De  overeenstemming 
is  een  zeer  bevredigende. 

Nu  moest  onderzocht  worden,  of  de  eerste  waamemings- 
reeks,  die  in  fig.  3  is  afgebeeld,  door  dezelfde  formule  met 
dezelfde  waarden  voor  m,  a'  en  C  kon  worden  voorgesteld  *). 
Voor  deze  waamemingsreeks  werd  6=16  aangenomen,  het 
verschil  tusschen  den  laatst  waargenomen  stand  te  11^  59™, 5 
en  den  stand  te  10"  57"*, 5  vóór  het  eerste  toelaten  van 
den  druk.  Onder  y'  vindt  men  weder  de  volgens  de  kromme 
van  fig.  3  gecorrigeerde  waarden  van  y;  onder  x  de  waar- 
den y'  -{-b;  onder  .r'  de  volgens  de  formule  berekende  waarden 
van  Xy  waarb^  t  =  0,75  gesteld  is;  onder  x'  —  x  de  ver- 
schillen tusschen  berekening  en  waarneming.  Deze  laatste 
kolom  toont  niet  zulk  een  goede  overeenstemming  aan  als 
boven,  maar  de  overeenstemming  is  toch  behalve  voor  de 
eerste  waarneming  goed  genoeg.  En  ook  voor  de  eerste 
waarneming  is  het  verschil  niet  van  dien  aard,  dat  men 
daarom  alleen  er  toe  zou  moeten  besluiten,  dat  voor  deze 
waarnemingen    niet    dezelfde    formule  met  dezelfde  waarden 


*)  Het  verschil  in  C  bij  beide  waarnemingsreeksen  wegens  het  niet 
volkomen  gelijk  2syn  van  de  in  beide  gevallen  gewerkt  hebbende  drok- 
king  heb  ik  gemeend  te  mogen  verwaarloosden. 
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deF  constanten  zou  gelden  als  voor  die,  waarvoor  de  for-* 
mnle  door  mg  is  opgesteld.  Men  behoeft  toch  slechts  aan 
te  nemen  een  fout  van  één  kwart  minuut  in  het  t^dstip^ 
der  eerste  waarneming  om  ook  deze  aan  de  formule  te  laten 
Toldoen,  en  zulk  een  fout  is  volstrekt  niet  onmogel^k  te 
achten. 

Wellicht  ware  het  mogelgk  door  kleine  wgzigingen  in 
de  waarden  der  constanten  de  formule  nog  iets  beter  gel^k* 
tgdig  aan  beide  waamemingsreeksen  te  laten  voldoen.  In 
allen  gevalle  schgnt  het  mg  toe,  dat  mgne  waarnemingen 
na  het  wegnemen  van  de  drukking  zich  door  de  formule 
van  EoHL&AUscH  vrg  goed  laten  voorstellen. 

Wg  gaan  nu  over  tot  de  waarnemingen  na  het  toelaten 
van  de  drukking;  wg  vangen  weder  aan  met  de  tweede 
reeks  waarnemingen,  die  tusschen  2°  33™, 5  en  3°,  omdat 
deze  veel  talrgker  zgn  dan  die  der  eerste  reeks.  De  kromme 
van  fig.  4  komt  zoo  goed  met  die  waarnemingen  overeen, 
dat  ik  slechts  één  waarde  van  y  een  correctie  heb  laten 
ondergaan,  zoodat  op  één  enkele  na  de  y'  met  de  y  over- 
eenstemmen. Het  is  hier  tamelgk  onzeker  welk  waarde  wg 
voor  h  moeten  aannemen.  Daar  de  veranderlgkheid  van  het 
niveau  op  het  einde  dezer  waamemingsreeks  ongeveer  even 
groot  is  als  op  het  einde  der  waamemingsreeksen  na  het 
wegnemen  van  den  druk,  heb  ik  aangenomen,  dat  bg  de 
laatste  waarneming  thans  de  afwgking  van  den  definitieven 
evenwichtsstand  ongeveer  even  groot  zal  geweest  zgn  als 
straks,  en  heb  ik  daarom  voor  b  aangenomen  17,  het  ge- 
middelde der  straks  gebruikte  waarden.  Met  deze  waarde 
17  van  h  heb  ik  de  a?  gevormd. 

Bg  de  pogingen  om  deze  waamemingsreeks  met  de  for* 
mnle  van  Eohlkatisch  in  overeenstemming  te  brengen,  bleek 
spoedig,  dat  hier  voor  m  een  veel  grootere  waarde  moest 
worden  aangenomen  dan  bg  het  w^nemen  van  de  drukking. 
De  volgende  waarden  voor  de  constanten  gaven  een  vrg 
goede  overeenstenmiing  tusschen  waarneming  en  berekening : 

T=l,  m=:0,6,  a'  =  0,1219,  C=  125,48. 
Met  deze  waarden  zgn  volgens  de  formule  de  s^  berekend ; 
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én   dat  de  overeenstemming,  ofschoon  niet  volkomen,  tocli 
voldoende  is,  blgkt  uit  de  waarden  van  é  —  x. 

Wanneer   men    voor    de  waarnemingsreeks  na  het   eerste 
toelaten    der    drukking,    waarop    fig.    5    betrekking   heeft, 
aanneemt   r  =  3,5    en    &=:19,     dan    geefb  de  formule  met 
dezelfde    waarden    voor    m,  d    en    C   als    boven,    de  in  de 
voorlaatste   kolom    aangegeven    waarden    van  x\  terw^l  de 
laatste    kolom    dan   de  verschillen  tusschen  waarneming  en 
berekening    aangeeft.    Deze    verschillen    vertoonen   een   iets 
grootere  regelmatigheid,  daar  de  eerste  drie  termen  positief, 
de  drie  laatste  n^atief  z^n.    Dit  bewast,  dat  de  nawerking 
hier    eenigszins    andere    constanten    eischt,   dan  door  m^   is 
aangenomen.    De    waarnemingen    z^n    echter  zoo  weinig  in 
aantal,   dat    een    zeker  besluit  niet  nit  haar  getrokken  kan 
worden,  zoodat  ik  het  dan  ook  niet  de  moeite  waard  achtte, 
om    door    w^ziging    der    constanten  een  formule  te  vinden, 
die    beter   aan    beide    waamemingsreeksen    na  het  toelaten 
der  drukking  voldeed.    Vooral  omdat  het  niet  geheel  zeker 
is,    dat    beide    waarnemingsreeksen    door   éénzelfde   formule 
met    dezelfde    waarden    der   constanten  moeten  worden  uit- 
gedrukt.   De  aanvankel^ke  toestand  van   het  piëzometervat 
bg    het    toelaten    van    den  druk  was  namel^k  in  beide  ge- 
vallen niet  volkomen  gelgk.  Bg  het  eerste  toelaten  van  druk 
te    11^  2°^  was   het    piëzometervat   een  paar  maanden  aan 
zich   zelven    overgelaten  en  gedurende  al  dien  tijd  niet  aan 
druk  onderworpen  geweest;  bg  het  tweede  toelaten  van  druk 
te   2»  30°*   was  daarentegen  3  uren  te  voren  gedurende  een 
half   uur  het  piëzometervat  aan  druk  blootgesteld  geweest. 
Nu  is  het  bekend,  dat  de  elastische  nawerking  zeer  afhan- 
kelyk  is  van  de  krachten,  die  vroeger  gewerkt  hebben,  zoo- 
dat   zg    in    de    beide  door   mg   waargenomen  gevallen  niet 
volkomen  gelgk  behoefde  te  zgn. 

In  allen  gevalle  meen  ik  echter  te  hebben  aangetoond, 
dat  mgn  waarnemingen  zich  door  dezelfde  formule  laten 
weergeven  als  die  van  Kohlkausch;  dat  die  formule  beider 
waarnemingen  ten  minste  bg  benadering  weergeeft,  want 
dat  die  formule  het  geheele  verloop  der  nawerking,  van  den 
eersten  aanvang  tot  het  einde  toe,  volkomen  juist  zou  weer- 
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geTen,  acht  ik  niet  zeer  waarsch^nlgk,  evenmin  als  EoHL« 
1LAU8CH  die  meening  schgnt  te  z^n  toegedaan  *). 

De  constante  m  der  formule  is  bg  m^ne  waarnemingen 
grooter  dan  in  den  regel  bg  Kohlbausch.  Bg  dezen  is  zg 
in  vele  gevallen  nul,  beeft  meestal  slechts  een  kleine  waarde, 
en  stggt  bgv.  bg  den  door  hem  gebruikten  zilverdraad  slechts 
in  één  geval,  namel^k  nadat  deze  9  uren  lang  in  gewron- 
gen toestand  verkeerd  had  voordat  h^  aan  de  proef  onder- 
worpen werd,  tot  de  waarde  0,3478  f).  Bg  mg  zon  m  bg 
het  w^^emen  der  drukking  de  waarde  0,25,  bg  het  toela- 
ten der  drukking  daarentegen  de  veel  grootere  waarde  0^6 
bezitten.  Ik  constateer  slechts  dit  verschil  tusschen  de  uit- 
komsten van  KoHLBAüscH  en  van  mg,  zonder  daarom  te 
beweren,  dat  tusschen  die  uitkomsten  strgd  zou  bestaan. 
Daartoe  bestaat,  geloof  ik,  geen  reden,  omdat  ook  Eohlkausch 
voor  zgn  zilverdraad  in  verschillende  omstandigheden  zeer 
uiteenloopende  waarde  voor  m  vond  §)• 

De  nawerkingen  bg  hoogere  temperaturen  waargenomen 
zgn  niet  door  mg  berekend,  omdat  een,  zg  het  dan  ook 
waarschgnlgk  slechts  klein,  gedeelte  dier  nawerkingen  niet 
aan  elastische  nawerking  van  het  glazen  piëzometervat,  maar 
aan  door  de  drukveranderingen  voortgebrachte  tgdelgke  tem- 
peratuursveranderingen van  het  water  moet  worden  to^e- 
schreven,  en  in  de  tweede  en  voornaamste  plaats,  omdat 
wegens  toevallige  temperatuursveranderingen  van  denpiëzo- 
meter  de  definitieve  evenwichtsstand  na  geheelen  afloop  der 
nawerking  niet  met  juistheid  is  aan  te  geven.  Ik  bepaal 
mg  daarom,  wat  deze  waarnemingen  betreft,  er  toe,  om 
één  enkele  waamemingsreeks,  die  waarbg  de  toevallige  tem- 
peratuursveranderingen het  geringst  waren,  in  tabel  V  vol- 
ledig weer  te  geven. 


*)  Hij  wyst  er  ten  minste  somtQds  op,  dat  de  Oonstante  m  niet  voor 
het  geheele  verloop  der  nawerking  volkomen  dezelfde  waarde  blyft 
behouden;   zie  b^jv.  Fogg.   Ann.,   Bd.   188,  S.   915.    GoM  de  formule 

*=:  Cer'^  "^wit  het  geheele  verloop  der  nawerking,  dan  zou  de  con- 
stante C  in  elk  geval  de  totale  nawerking  z^n.  Ik  geloof  echter  niet, 
dat  men  recht  heeft  dit  aan  te  nemen. 

f)  PoG  .  Ann,,  Bd.  128,  S.  410. 

{)  Fooo.  Ann..  Bd.  138,  SS.  213-6. 
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TABEL   V. 


Waame- 
mingstyd. 


lO'SO"  60,76 

drnk  toegelaten. 


A%elezeii 
stand. 


lO'Sl"» 
51,5 
53 
54,5 
57 
11»  0,5 
4,5 
8 
10 


iets  beneden  250,00 


250,00 
250,37 
250,61 
250,84 
250,93 
251,00 
251,04 
251,07 


Om 

1,5 

3 

5,5 

9 

13 
16,5 
18,5 


107 

70 

46 
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14 

7 

3 
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druk  vrg  snel  we^renomen. 


llnllm 
11,5 
14 

18,5 

21,5 

24,5 

28 

30 

druk  toegelaten. 
11  "31, "'5 
33 
36 
38 
41 
45 
50 
51,5 
55 


±  62,30 

Qm 

62,00 

0,5 

61,25 

3 

60,77 

7,5 

60,50 

10,5 

60,36 

13,5 

60,20 

17 

60,16 

19 

248,00 

Om 

249,00 

1,5 

249,45 

4,5 

249,63 

6,5 

249,80 

9,5 

250,00 

13,5 

250,13 

18,5 

250,13 

20 

250,13 

23,5 

214 

184 

109 

61 

34 

20 

4 

O 

213 
113 

68 

50 

33 

13 

O 

O 
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Waarne- 
mingst^d. 


Atgdezen 
stand. 


11»57,"'5 
59,5 

12»  4,5 
7 
10,5 
15,5 
18 
20 


druk  to^elaten. 

12»21,"'5 

23 

25 

28 

33 

38,5 

45 


^amw^ 
63,58 

^enon 
0"» 

63,00 

2 

62,39 

7 

62,19 

9,5 

62,00 

13 

61,82 

18 

61,74 

20,5 

61,70 

22,5 

1 

247,41 

Qm 

248,00 

1,5 

248,27 

3,5 

248,55 

6,5 

248,82 

11,5 

248,93 

17 

249,00 
anczaam 

23,5 
to«rela 

188 

130 

69 

49 

30 

12 

4 

O 


159 

100 

73 

45 

18 
7 
O 


bjj  de  eerste  waarneming  stand 
boTen  63,00. 


12''47,"'5 
53 
56,5 
1»  0,5 
4,5 
8 
10 


63,00 
61,93 
61,70 
61,54 
61,41 
61,34 
61,34 


Qm 
5,5 

9 
13 
17 
20,5 
22,5 


166 

59 

36 

20 

7 

O 

O 


Deze  waarnemingen  behooren  tot  de  proeven  vromer  ver- 
meld als  NO.  20—22.     De  temperatuur  bedrog  130,9.    De 
toegelaten   druk  was  gemiddeld  3654  millimeters  kwik,  en 
nam   van    den    eeneu   keer  tot  den  volgenden  iets  af.     De 
.druk   werd    binnen  den  piëzometer  to^elaten;  de  a%elezen 


imiS.  Waat 
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niyeaa-Teranderingen    hadden  plaats  in  de  buis,  die  met  de 
ruimte  om  den  piëzometer  communiceerde. 

De    waamemingsreeks    tusschen    11°57,"*6  en  12^20"»  na 
het    wegnemen    van   de  drukking  en  die  tusschen  12^2 1,™5 
en   12^45™  na  het  toelaten  van  de  drukking  zgn  in  figuren 
6    en    7   graphisch  voorgesteld  *),     Ook   de  krommen  dezer 
figuren  hebben  een  groote  gelgkenis  met  m^ne  vroegere  krom- 
men en  met  die  van  Eohlbaüsch,  zoodat  zeer  waarschgnlgk 
ook    bg    hoogere    temperaturen   en  grootere  drukkingen  de 
formule  van  Kohleausch,  zg  het  ook  dan  wellicht  met  andere 
waarden    der    constanten,    de   elastische  nawerking  van  het 
glazen  piêzometervat  kan  weergeven. 

Van  blgvende  vormveranderingen  van  den  piëzometer,  of 
m.  a.  w.  van  een  overschr^ding  van  de  grens  der  elastici- 
teit kan  bg  m^ne  proeven,  zelfs  bg  de  hoogste  door  mg 
aangewende  drukking,  meen  ik,  geen  sprake  zgn. 

Groningen^  Mei  1883. 


*)  Ook  andere  waamemingsreeksén,  die  hier  niet  z^n  medegedeeld» 
zQn  door  mij  graphisch  voorgesteld  en  gaven  voor  het  verloop  der  nawer- 
king kromme  l^nen  van  soortgelijken  vorm  als  die  van  figuren  6  en  7. 


OVEB  EEK 
EFFLÜVE-OZONOMETER 

ONTLEDINGSSNELHEID  VAN  OZON, 

BOOB 

E.    M  ü  L  D  B  R. 


EEESTE   OEDSBLTE. 

De  toestel  van  boTengemelden  naam  kan  zoowel  strekken 
tot  het  venicliten  van  wetenschappel^ke  waarnemingen,  als 
dienst  doen  b^  het  onderwas.  Het  doel  daarmede  beoogd 
is,  om  de  omzetting  van  gewone  zuurstof  in  ozon  —  en 
omgekeerd  —  quantitatief  te  kunnen  volgen  onder  verschil- 
lende omstandigheden.  Het  grondbeginsel  berust  hierop,  dat 
in  een  gesloten  glazen  buis,  gevuld  met  zuurstof,  een  lucht- 
thermometer  is  gebracht,  die  dus  optreedt  als  manometer, 
terw^l  dese  buis  aan  het  eene  einde  is  voorzien  van  een 
effluve-inrichting,  zoodat  de  zuurstof  ten  deele  in  ozon  kan 
worden  omgezet.  Blgft  de  temperatuur  in  de  verschillende 
deelen  van  den  toestel  dezelfde,  dan  verandert  de  stand  van 
den  manometer  niet,  al  mocht  de  temperatuur  worden  ge- 
wgzigd  *) ;  daarentegen  zal,  bg  omzetting  van  gewone  zuurstof 
in    ozon    of  omgekeerd,  deze  stand  een  andere  worden  door 


*)  Verondersteld^  dat  btiis  en  manometer  zijn  gemaakt  van  dezelfde 
glassoort,  en  niet  medegerekend  verandering  in  het  8.g.  der  vloeidtof 
van  den  manometer. 
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termindering  of  Termeerdering  in  druk.  Laat  mén  dan  ook 
effloye-electriciteit  doorgaan,  dan  stggt  de  rloeüitof  in  den 
manometer  als  gevolg  eener  vermindering  in  druk  daar  buiten. 
Ter  betere  beoordeeling  van  den  toestel  zal  in  't  kort 
aanvankelgk  mededeeling  worden  gedaan  van  eenige  voor- 
loopige  proeven,  die  leidden  tot  de  inrichting  ten  slotte 
daartoe  gekozen. 

Voorlocpige  proeven.     De    manometer    bevatte    water,  en 
derhalve  was  de  ozonhondende  zunrstof  niet  droog.    In  den 
toestel    was    geplaatst   een  bnisje  met  water,  ten  einde  den 
gasinhond  zooveel  mogel^k  verzadigd  te  honden  met  water- 
damp.     Ter  controle  had  men  een  tweede  buis  ingericht  op 
overeenkomstige  wgze,  maar  gevuld  met  lucht.  Het  bleek  nu 
na  eenige   maanden,  dat  de  stand  van  den  manometer  zeer 
merkbaar  was  veranderd,  zoodat  moest  verondersteld  worden, 
dat  eenig  water  van  den  manometer  was  verplaatst.  Bg  deze 
voorloopige  proeven  was  de  buis  nog  niet  voorzien  vaneen 
effluYe-inrichting,    en    moest  deze  gevuld  worden  met  ozon- 
hondende   zuurstof.     Tot    dit    laatste  werd  een  vrg  samen- 
gestelde constructie   vereischt.     Aan  het  eene  einde  was  de 
(groote)   buis    gesmolten    aan    een    glazen   buis  met  glazen 
kraan,    in    gemeenschap  staande  met  een  glazen  gashouder, 
terwgl   het    andere    einde    was    verbonden  met  een  T  stuk, 
voorzien  van  twee  glazen  kranen*     De  lucht  werd  dan  ver- 
dieyen   door    ozonhondende    zuurstof   in  groote  hoeveelheid 
doorgevoerd,    daarna    geleid    door  een  absorptie-toestel  met 
anenigzuur-oplossing    (ter    bepaling   van    het   gehalte   aan 
ozon),  en  ten  slotte  de  (groote)  buis  aan  de  uiteinden  toe- 
gesmolten. 

Manometer.  De  luchtthermometer,  die  later  als  mano«- 
meter  dienst  heeft  te  doen,  werd  na  de  opgedane  ondervin- 
ding eerst  gevuld  met  gewoon  zwavelzuur,  maar  de  bew^png 
was  boiten  verwachting  l^raag,  zoodat  daarmede  niets  goeds 
was  aan  te  vangen.  Toen  werd  op  één  maat  gewoon  zwa- 
Telzuur  genomen  ^/g  maat  water;  en  met  deze  vlorastof  was 
de  önelheid  van  bew^^png  zeer  voldoende* 

De  luchtthermometer  heeft  em  betoèkkdpt  groot  lucht^ 
reservoir   en   is  voorzien  van  twee  kamelot  om  tedenai  ge- 
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makkelgk  in  te  zien;  terwgl  het  uiteinde  der  bovenste  kamer ' 
in  een  haarbuis  is  uitgetrokken.  Het  lumen  der  tkermo-, 
meterbuis  is  betrekkelgk  groot  van  diameter,  ten  einde  de 
snelheid  van  beweging  te  bevorderen.  De  verdeeling  is  in 
millimeters.  Het  calibreeren  geschiedde  op  deze  wgze,  dat 
de  stand  van  het  vocht  in  de  thermometerbuis  werd  a%e- 
lezen  b^  verschillende  temperaturen,  waarbg  de  luchtther- 
mometer  in  eenzelfde  vat  met  water  was  geplaatst  met  een 
gevoeligen  kwikthermometer.  Het  calibreeren  geschiedde  zoo 
snel  mogelgk  en  werd  ter  controle  herhaald. 

Effluve-ozonometer.  De  voorloopige  proeven  brachten  mg 
al  spoedig  op  de  eenvoudige  gedachte,  om  den  ozonometer 
te  voorzien  van  een  effluve-inrichting.  In  de  figuur  is  de 
geheele  toestel  met  watervat  en  al  (zie  later)  voorgesteld. 
De  aanvankel^k  luchtthermometer,  thans  tnanameUr,  Arost 
op  een  soort  glazen  voetstuk.  De  buisjes  Z  en  n,  bg  het 
vullen  van  buis  B  met  zuurstof  open,  zgn  daarna  dicht  ge- 
smolten. De  effluve-inrichting  e  maakt  het  mogelgk  (zie 
later),  om  tusschen  e  en  e  en  e  en  d  effluve-electriciteit  te 
laten  doorgaan.  De  effluve-ozonometer  is  geplaatst  in  een 
glazen  vat  Q,  gevuld  met  water,  welk  vat  van  onder  kan 
verhit  worden  met  een  gaskomfoor  Z* 

Vullen  van  den  effluve-ozonometer.  Volledigheidshalve  deelen 
wg  de  wgze  mede  van  vullen.  De  buis  B  wordt  veronder- 
steld nog  open  te  zgn  bg  g\  de  luchtthermometer  wordt  dan 
eorst  hierdoor  ingebracht  met  het  glazen  voetstukje  en  ver- 
volgens bg  g  to^esmolten.  Door  l  wordt  zuurstof  (droog) 
geleid,  daarna  bg  Z  en  n  eenigermate  gesloten  tnet  glaswol, 
en  effluve-electriciteit  doorgeleid,  waardoor  de  zuurstof  ten 
deele  wordt  omgezet  in  ozon;  daarmede  laat  men  dan  den 
toestel  eenigen  tgd  staan,  ten  einde  den  mogelgk  storen- 
den  invloed  van  stofdeeltjes  op  te  hefifen.  Thans  worden 
eenige  liters  zuurstof  (droog)  geleid  door  den  toestel,  en  ten 
slotte  bg  Z  en  n  dicht  gesmolten.  Alvorens  tot  gemelde 
bewerkingen  over  te  gaan,  wordt  in  buis  B  gedurende  eenige 
dagen  geplaatst  een  buisje  met  zwavelzuur;  bg  ^  wordt  dan 
de  buis  gesloten  met  een  caoutchouc  kurk,  bg  Z  en  n  de 
buiqes  met  kapjes. 
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De  zuuistof  werd  gemaakt  uit  kalitunchloraat  en  koper- 
oxyde,  en  geleid  door  zwavelzaur  en  natronkalk,  het  laatste 
Tooral  om  sporen  van  chloor  te  verwgderen. 

B^  de  zuurstof  kon  wel  een  weinig  stikstof  wezen.  Maar 
de  invloed  daarvan  zou  al  spoedig  opgeheven  zgn,  daar 
steeds  met  denzelfden  gasinhoud  werd  gewerkt  in  onzen 
toestel  (zie  later).  Naar  Déheeain  *)  zou  stikstof  op  zuur- 
stof kunnen  werken  onder  den  invloed  van  eflluve-electrici- 
teit  bg  aanwezigheid  van  water  (deze  electriciteit  bevat 
namelgk  gewoonlgk  ten  deele  geno^zame  spanning  tot  deze 
synthese).  Ozon  sch^nt  niet  te  reageeren  op  stikstof  (Gartus 
ea  Beethelot),  waarvan  ik  m^  eenigermate  overtuigde,  door 
m  een  glazen  gashouder  ozonhoudende  zuurstof  (van  onge- 
Teer  3  pGt.)  vermengd  met  lucht,  in  gel^ke  maat  te  laten 
staan;  na  acht  dagen  was  nog  ozon  aan  te  toonen. 

Grondbeginsel  der  methode  nader  ontwikkeld.  Veronderstel- 
len we,  dat  gebruik  wordt  gemaakt  van  een  toestel  zonder 
effluve-inrichting,  en  deze  werd  gevuld  met  ozonhoudende 
ZQüistof,  zooals  bg  de  voorloopige  proeven  het  geval  was, 
waarbg  dan  tevens  met  arsenigzuur  bepaald  werd  het  ge- 
lialte  aan  ozon.  Laat  verder  de  stand  van  den  manometer 
zgn  a%elezen,  het  ozon  daarna  langzamerhand  worden  om- 
gezet in  gewone  zuurstof,  en  de  waargenomen  daling  van 
den  manometer  (als  gevolg  der  verandering  in  druk  door 
omzetting  van  al  het  ozon  in  gewone  zuurstol)  overeen- 
komen met  b^  C,  bg  het  calibreeren  gevonden,  dan  zal  de 
vennindering  in  maat  der  lucht  van  het  manometer-reser- 
voir dezelfde  zgn  als  de  vermindering,  welke  zou  worden 
veroorzaakt  (bg  constanten  druk)  door  een  verlaging  in  tem- 
peratuur van  6^,  in  geval  namelgk  de  manometer  fungeert 
ab  Inchtthermometer.     Deze  vermindering  in  maat  van  de 

lucht   in    den    manometer   bedraagt  dan  — -.  de  oorspron- 

273 

kelgke    maat  =  1  genomen.     De  vermindering  in  maat  der 

lucht   van    den   manometer  moet  overeenkomen  met  de  be- 


*)  Con^t.  rettd.  1881,  Dec. 
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trekkel^ke    vermeerdering    in    maat  van  het  gas  in  buis  B, 

b 
die  dan  tevens  moet  bedragen  r— ,  de  oorspronkelgke  maat 

273 

van    het   gas    in   B  genomen  =1,     De  waarde  nu   is 

aio 

te  beschouwen  als  de  gevoelden  vermeerdering  in  maat  van 
het  gas  in  buis  B.  Deze  moet  dan  vergeleken  worden  met 
de  vermeerdering  in  maat  berekend^  uitgaande  van  het  oor- 
spronkelgk  gehalte  aan  ozon,  dat  verondersteld  was  bekend 
te  z^n.  Laat  dit  gehalte  bedragen  p  milligr.  ozon  op  één 
liter  ozonhoudende  zuurstof  bfl  0^  en  760™™ .  Neemt  men 
aan,  dat  het  mol.  gewone  zuurstof  is  0^  en  ozon  O3,  en 
derhalve  ozon  een  s.  g.  bezit,  dat  1^  maal  grooter  is  dan 
dat  van  gewone  zuurstof,  dan  bedraagt  het  gew.  van  één 
liter  ozon  (bg  0^  en  760™»-)'  1,4298  X  li  =  2,1447  gr.. 

De  p  millificr.  ozon  nemen  dan  een  ruimte  in  van:  ^^  ,  ^  ^ 
^      ^  2144,7 

P 
liter,    en   bg    omzetting    in  gewone  zuurstof:  rTTTTT  X  ^è 

liter  (bg  0^  en  760™™).     De  vermeerdering  in  maat  isder- 

P  P 

halve :  ^  X  i  =  .^^        liter,   berekend   op   één  liter 

van   het   oorspronkelgk   gasmengsel  (bg  0^  en  70™™).     De 

P       ' 
waarde    nu    van    "^qT"?  is  onafhankelgk  van  den  gas-inhoud 

van    buis    B,   deze   laatste   =  1    srenomen,    en     ,^^^  ,   zal 

^  4289,4 

kxmnen  genoemd  worden  de  berekende  vermeerdering  in  maat. 
Eenvoudigheidshalve  werd  maar  aangenomen,  dat  de  vulling 
van  B  geschiedde  bg  0^  en  760™™*;  op  de  werkelgke  uit- 
komsten heeft)  dit  geen  invloed. 

Alvorens  verder  te  gaan,  wenschten  we  eenigermate  te 
ontwikkelen,  in  hoeverre  deze  methode  zou  kunnen  strekken, 
om  langs  indirecten  weg  het  s.  g.  van  ozon  te  leeren  ken- 
nen. Daartoe  worde  in  de  eerste  plaats  verondersteld,  dat 
het  mol.  ozon  is  O4  en  dus  het  s.  g.  =  32.  Bg  de  bepa- 
b'iig   van    het  gehalte  van  ozon   met  arsenigzuur  zou  dan 


aang^omen  moeten  worden,  dat  O4  afstaat  2  O  ter  omset- 
ÜDg  yan  As^  O3  in  As^  O5  (terwigl  van  ozon,  beschouwd  als 
Oj,  noodig  zgn  2  Og  ter  omzetting  van  As^  O3  in  As2  O5), 
a%aande  op  de  proef,  dat  ozonhoudende  zuurstof  door  ozy- 
datiemiddelen,  als  arsenigzuur  enz.,  niet  in  maat  vermindert. 
Op  eenzelfde  hoeyeelheid  gevormd  arsenikzuur  zal  dan  min- 
der  aan  ozon   in  gew.   worden   gevonden   en  wel  1^  min- 

2 
der,    dan   berekend    op    ozon    als    O3,    en  derhalve :  p  X  "5 

(p  behoudt  dan  de  vroeger  daaraan  gegeven  beteekenis).  Een 

liter  ozon  zou  in  dat  geval  wegen :  1,4298  X  2  =  2,8596  gr. 

(gewone  zuurstof  steeds  beschouwd  als  O2)  of  2859,6  milligr. 

4 
=  2144,7  X  Q    (het    aantal  atomen  in  O4  en  O3  staat  na- 

ö 

2 
mel^  tot  elkander  4:3;  zie  vroeger).   Deze  p  X  «  milligr. 

ö 

2 

ozon  nemen  een  ruimte  in  van p  =  4289,4  liter 

2144,7  X  3 

(bg  0^  en  760°*™),  en  bg  overgang  in  gewone  zuurstof  van 

P 

-  ^  X  2  liter,  zoodat  de  vermeerdering  in  maat  zou  be- 
dragen  — - —  liter,  dus  evenveel  als  werd  gevonden  daarvan 

uitgaande,  dat  het  s.  g.  van  ozon  is  =  24  (of  het  moL  O3). 

Het  medegedeelde  kan  in  minder  woorden  worden  uitge- 
drukt. Eenzelfde  hoeveelheid  arsenigzuur,  b.  v.  Asg  Og,  heeft 
ter  omzettii^  in  As^^e  ^^^  ^3  *^^^  moleculen  en  van  O4 
één  mol.  noodig.  Bg  overgang  van  2  O3  in  3  O3  gaan 
2X2  =  4  maten  over  in  3X2  =  6  maten;  bg  omzetting 
^n  O4  in  2  O2  geven  2  maten  ozon  aan  gewone  zuurstof: 
2X2  =  4  maten,  terwijl  6  —  4  =  4  —  2. 

Onze  methode  is  derhalve  niet  meer  dan  eenigermate  een 
middel  ter  controle,  wat  betreft  het  s.  g.  van  ozon. 

Grondbeginêel  van  den  ejffluve-ozonometer  nader  ontwikkeld. 
Deze  toestel   gevuld    met   zuurstof  is  en  blgft  gesloten,  en 
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door  effluve-electriciteit  wordt  deze  zuurstof  gedeeltelgk  om- 
gezet in  ozon;  het  gehalte  van  ozon  kan  dus  met  arsenig- 
zuur  niet  bepaald  worden.  Daarentegen  kan  de  hoereeUieid 
ozon  door  berekening  worden  gevonden,  indien  als  s.  g.  van 
ozon  wordt  genomen  24  en  6  bekend  is;  de  gevonden  ver- 
meerdering in  maat  moet  in  dat  geval  gelgk  wezen  aan  die 
berekend.  Vroeger  werd  verondersteld,  dat  aanwezig  ozon 
werd  ontleed ;  het  is  duidel^k,  dat  even  goed  het  geval  kan 
worden  genomen  (en  dit  zal  worden  gedaan),  dat  gewone 
zuurstof  overgaat  in  ozon,  want  de  vermindering  in  maat 
b^  dit  laatste  is  gelgk  aan  de  vermeerdering  in  maat  b:g  de 
ontleding  van  het  ozon.     Men  heeft  alzoo: 

—  —  —^—(M^ 
272  ~  4289,4^    ^' 

De  st^ging  b  (aangegeven  in  graden)  leert  dan  kennen 
door  formule  M  de  waarde  van  p  of  het  gehalte  in  milligr. 
ozon  in  een  liter  genomen  bg  0^  en  760™™- ;  bekend  wordt 
verondersteld  met  hoeveel  verdeelingen  één  graad  overeen- 
stemt. B^  ontleding  van  ozon  wordt  dan  b  kleiner  en  ten 
slotte  =  o  (en  zoo  ook  p)^  indien  de  manometer  den  oor- 
spronkel^ken  stand  aanwgst. 

Peobvbn  met  den  effluve-ozonombtbe. 

Bepaling  van  het  vaste  punt.  De  stand  van  den  manometer 
zou  eenzelfde  bleven,  ingeval  namel^k  de  temperatuur  in 
verschillende  deelen  van  den  toestel  eenzelfde  bleef  (zie  pag. 
194).  Maar  dit  laatste  is  niet  het  geval,  indien  de  toestel 
in  de  lucht  is  geplaatst  zonder  bgzondere  voorzorgsmaat- 
regelen, vooral  daar  de  manometer  betrekkel^k  gevoelig 
moet  z^n.  Het  scheen  dus  aangewezen,  om  den  ozonometer 
te  plaatsen  in  een  betrekkel^k  groot  glazen  vat  onder  water. 
Aanvaukelgk  bleef  dit  vat  opeu,  bg  latere  proeven  werd  het 
overdekt  (zie  later).  Het  verwarmen  had  niet  weinig  be- 
zwaar, want  de  wand  van  het  vat  kon  wel  niet  anders  dan 
van  betrekkelgk  dik  glas  zgn;  men  moest  danookb^^nen 
met  groote  omzichtigheid  te  verwarmen.  Onder  het  vat  was 
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een  gaskomfoor  geplaatst,  dat,  om  gemelde  reden,  gedurende 
eenigen  t^d  bedekt  blééf  met  kopergaas,  dat  eerst  later  werd 
Terwgderd.  De  vloeistof  in  den  manometer  klom  hierbg 
aanvankelijk  als  gevolg  van  eenig  verschil  in  temperatuur 
op  verschillende  plaatsen  in  den  ozonometer,  maar  na  be- 
koeling  was  de  stand  nagenoeg  als  vóór  de  verwarming,  en 
bleef  hg  bg  staan  tevens  ongeveer  dezelfde.  In  de  volgende 
opgave  vindt  men  onder: 

a.   de  temperatuur  tot  welke  werd  verhit; 

6.  het  aantal  uren  daartoe  noodig; 

c  den  stand  van  den  manometer  (in  zgn  verdeeling  in 
strepen)  op  het  oogenblik  van  het  sluiten  der  gaskraan; 

d,  het  aantal  uren  na  verhitten  tot  aan  het  volgend 
aflezen  ran  den  manometer; 

e.  den  stand  van  den  manometer  in  het  laatste  geval; 
ƒ.    de  temperatuur  van  het  water,  waarin  de  ozonometer 

was  geplaatst,  bg  de  laatste  aflezing  van  den  manometer. 

a.  b.  c.  d*  e,  ƒ• 

VerhH  tot.    Aantal  uren.    Stand  man.    Aantal  uren.    Stand  man.    Temp.  water. 

400  2  108  22  78,5  IP 

500  4  133  21  79  12» 

Eerst  later  kunnen  waarnemingen  volgen  betreffende  het 
vaste  punt  na  ontleding  van  ozonhoudende  zuurstof. 

Voorloopige  waarnemingen  aangaande  de  ontledingssnelheid 
van  ozon.  De  eerste  proeven  werden  genomen  met  water- 
houdend  ozon  (zie  vroeger^.  Hierbg  bleek,  dat  de  inhoud 
Tan  een  buis  nog  na  5  maanden  een  sterken  reuk  had  naar 
ozon  en  de  reactie  op  ozon  gaf  met  ioodkalium  (het  water 
daarin  aanwezig  vertoonde  geen  reactie  op  H2  02).  Berthe- 
LOT*)  deed  eenige  bepalingen  met  ozonhoudende  zuurstof 
Tan  een  bekend  gehalte  gedaan  in  verschillende  ballons, 
terwgl  van  tgd  tot  tgd  de  vermindering  in  ozongehalte 
weid  nagegaan.  Deze  geleerde  deelt  daaromtrent  het  vol- 
gende mede: 


*)  Eisai  de  Mécanique  chimique,  Tom.  II,  pag.  370. 
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Aanyankelgk  gehalte  2,2  pOt.  ozon  b^  een  temp.  van  12^ 

na  24  uren  »  2,1»        »»»        »         »» 

9      5  dagen       »  1,2»        »»»        »        >» 

»    12      »  »  0,4    »        »       »     »        »        »      » 

Na    51    dagen  waren  naiiwel^ks  meer  sporen  ozon  waar 
'  te  nemen,  en  na  60  dagen  was  alles  ontleedt 

De  ontledingssnelheid  van  ozon  in  ozonhoudende  zuurstof 
,  zal  af  hankelgk  z^n  van : 

1^.  het  gehalte  der  ozonhoudende  zuurstof  aan  ozon; 

2^.  de  temperatuur; 

3^.  den  druk  waaronder  de  ontleding  geschiedt. 

Yoorloopig  zal  de  invloed  van  eenig  verschil  in  druk 
buiten  rekening  worden  gelaten.  Door  verschil  in  tempera- 
tuur van  verschillende  deelen  heeft  men  verschil  in  druk, 
hg  hoogere  temperatuur  tevens  verhoogden  druk  buiten  en 
in  den  manometer,  terw^l  bg  maken  en  ontleden  van  ozon 
verschil  in  druk  moet  optreden. 

De  reeksen  van  waarnemingen,  die  in  dit  gedeelte  en 
andere  gedeelten  onzer  bedrage  zullen  voorkomen,  hebben 
in  hoofdzaak  betrekking  op: 

1^.  de  ontledingssnelheid  van  ozonhoudende  zuurstof  van 
eenzelfde  gehalte  aan  ozon  b^  verschillende  temperaturen,  en 

2^.  de  ontledingssnelheid  van  ozonhoudende  zuurstof  met 
een  verschillend  gehalte  aan  ozon  b^  eenzelfde  temperatuur. 

B^  ontleding  van  ozon  in  onzen  toestel  heeft  men  niet 
te  doen  met  dissociatie,  dat  alleen  het  geval  zou  wezen, 
indien  men  b^  ontleding  door  warmte  tevens  de  ozonhou- 
dende zuurstof  onderwierp  aan  efiEluve-electriciteit,  waardoor 
ook  vorming  van  ozon  zou  kunnen  plaats  hebben.  Ozon 
is  namelflk  een  endothermische  verbinding  (de  vorming  is 
wel  te  verstaan  endothermisch),  derhalve  exothermisch  wat 
betreft  de  wgze  van  ontleding  (waarbfl  alzoo  eneigy  vrg 
komt). 

Het  laden  van  den  toestel  met  ozon  geschiedde  aldus. 
Uit  het  vat,  waarin  de  effluve-ozonometer  was  geplaatst, 
wordt  eenig  water  genomen,  om  de  effluve-inrichting  boven 
water  te  doen  komen,  en  de  holte  van  boven  geledigd.  Om 
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ket  efflnye-gedeelte  der  buis  wordt  een  stuk  linnen  gebonden, 
dit  laatste  beyochtigd  met  verdund  zwavelzuur  en  om  het 
linnen  gedaan  platinablik.  In  de  effluve-holte  wordt  verdund 
zwavelzuur  gegoten,  daarin  platinablik  geplaatst  en  de  twee 
polen  in  gemeenschap  gebracht  met  den  inductie-stroom. 
Yan  den  oorspronkelgken  stand,  ongeveer  79  (zie  vromer), 
Uom  de  manometer  betrekkelijk  snel  tot  147.  Men  trachtte 
niet  het  maximum  te  erlangen  (zie  later);  integendeel 
seheen  het  raadzaam,  niet  te  bannen  met  den  toestel  te 
Teel  op  de  proef  te  stellen.  Bg  deze  bewerking  scheen 
weder  dnidelgk  uit  te  komen,  dat  er  niet  te  veel  electrici- 
ieit  moei  worden  aangewend  in  eenzelfden  tgd  (er  werd 
gebruik  gemaakt  van  een  chroomzuur  batterg),  anders  neemt 
bet  gehalte  van  ozon  langzaam  of  niet  toe.  Na  effluve 
wordt  het  platinablik  verw^derd,  het  zwavelzuur  genomen 
oit  de  effluve-holte  (het  linnen  liet  men  maar  zitten;  bg 
latee  proeven  niet,  met  't  oog  op  de  helderheid  van  het  wa- 
to")  en  wederom  de  noodige  hoeveelheid  water  in  het  vat  ge- 
daan. Na  korten  tgd  te  hebben  gestaan,  werd  a%elezen 
(dit  geschiedde  zoowel  met  een  kokertje  als  met  het  onge- 
wapende oog).  De  manometer  was  van  ongeveer  79  ge- 
klommen (zie  boven): 


aanvankelgk  tot  147,5 
na     1  uur      >     148 
»      »     »       >      148 

Temp.  water, 

120 

>      >     »       »     147,5 
»    17     »       >     146 

11,5. 

Hierna  werd  verhit  tot  een  bepaalde  temperatuur,  om 
Terrolgens  den  toestel  te  laten  afkoelen  en  staan  tot  den 
Yolgende  dag;  dezelfde  bewerking  werd  dan  onder  geno^- 
zaam  dezelfde  omstandigheden  herhaald.  Nu  en  dan  kwam 
er  een  rustdag,  aangegeven  bij  den  stand  van  den  manome- 
ter (na  verwaiming  en  afkoeling)  door  een  sterretje,  tevens 
geplaatst  b^  een  aflezing,  omdat  toevaUig  een  klein  deel  van 
den  ozonometer  buiten  het  water  was  gekomen.  De  invloed 


(204) 

Tan   een   en  ander  zal  evenwel  betrekkelgk  zeer  gering  rSga 
geweest  (zie  wat  aangaat  de  snelheid  yan  ontleding  bg  ge- 
wone temperatuur  do  volgende  en  andere  reeksen  van  waar-  ' 
nemingen). 

De  volgende  tabel  bevat  een  opgave  van: 

€u    het  getal   dagen   besteed  tot  de   proef  van  den  aan-  j 
vang  af;  i 

(•    den  stand  van  den  manometer  bg  het  begin; 

c.  de  temperatuur  van  het  water  bg  den  aanvang; 

d.  de  temperatuur  der  lucht  (eerst  later  begonnen  op  te 
teekenen); 

e.  de  temperatuur  waartoe  werd  verhit; 

/.     het  aantal  uren  gedurende  welke  werd  verhit; 

g.    den  stand  van  den  manometer  op  het  oogenblik  vas 

het   Huiten  der  gaskraan  (waarna  nog  eenige  stggiog 

intreedt,  zie  later); 
L    het  aantal  uren  van  afkoeling  tot  de  aflezing  van  den 

manometer; 
u    stand  van  den  manometer; 
j.     zie  c; 
k.    zie  d. 


i  205 

) 

BEE.KS    h 

6. 

e. 

d. 

€.           1 

/ 

^■ 

i. 

t. 

J- 

i. 

Stand 

Temp. 

wmter. 

Verhit 
tot 

Aantal 
ureo 
verbit. 

nuLUü- 
Bietpr. 

AnnUl 
uren  ge- 
staan na 
Terliitlco. 

Stand 
meter.  ' 

Tcnip. 
water. 

H 

M 

146 

11,5» 

— 

tXP 

297 

21 

134 

11,5" 

— 

1 

134 

11^ 

— 

186 

45 

122* 

9 

— 

3 

122- 

9 

— 

175 

21 

115,5 

9 

— 

4 

H5^    ' 

9 

— 

163 

21 

,110 

iifi 

— 

i 

HO 

11,5 

— 

149 

21 

106 

12,5 

— 

6 

i05 

la^ 

— 

153 

21 

100 

13 

— 

7 

100 

13 

— 

148 

21 

96 

12,6 

— 

8 

96 

12,5 

— 

143 

45 

91.5 

10 

— 

10 

MA 

10 

— 

139 

21 

90 

11,5 

11» 

11 

90 

11,5 

n* 

138 

21 

b7.7* 

12 

12.5 

i2 

87,7» 

12 

12,5 

136 

21 

86 

12.5 

" 

^ 

S6 

12,5 

11 

134 

21 

84 

11.5 

10,8 

14 

84 

11,5 

10,5 

132 

21 

82 

1(V5 

11 

15 

82 

10,5 

11 

130 

46 

80,7» 

^fi 

^fi 

17 

80.7* 

7,5 

7,5 

129 

31 

80,7 

10 

9 

18 

80.7 

10 

g 

129 

21 

80 

9,5 

10 

1» 

80 

9,5 

10 

128 

21 

79 

9 

8 

aa 

79 

9 

8 

127,5 

21 

78,2 

7,5 

7 

« 

78,2 

7.6 

7 

127^ 

21 

78 

7.5 

6,5 

s 

78 

7^ 

6,5 

127,5 

21 

78 

7 

6 

83 

78 

7 

6 

gew.temp. 

— 

— 

24 

77,8 

5 

7 

S4 

77^ 

5 

7 

50^ 

3 

138 

21 

78 

8 

7 

S 

78 

8 

7 

0 

0 

127 

21 

78,8 

9 

8 

96 

78»8 
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Zoowel  manometer  als  thermometer  werden  a^elezengé^ 
durende  eenige  uren,  ten  einde  eenigermate  te  leeren  kennen 
het  verloop.  De  volgende  ofggve  betreft  een  onderdeel  vaa 
reeks  I;  de  manometer  stond  op  105  en  de  thermometer 
wees  aan  12,5^.  Bg  het  verhitten  werd  eerst  metaalgaas 
gedaan  op  het  komfoor,  dit  gaas  er  later  a^enomea 
(een  en  ander  geschiedde  op  gezette  tgden),  daarna  yerhit 
tot  50^  en  dan  de  gaskraan  gesloten.  Er  werd  waarge- 
nomen : 


Stand 

Tyd  in  nnn. 

mamnnetcr. 

Temp.  witar. 

10 

105 

12,50 

10—30 

107 

19 

11 

111 

23 

11-80 

116 

27,5 (het  gaas  werd  er  a^enomen) 

12 

120 

34 

12—30 

136 

44 

1 

153 

50     (de  gaskraan  werd  gesloten). 

1-15 

159 

49 

1-45 

146 

45 

2—15 

135 

41 

2—45 

129 

37 

3—15 

124 

35 

3—35 

121 

33,5. 

Het  opteekenen  werd  niet  voortgezet.  De  stand  van  den 
manometer  was  den  volgenden  dag  100  (er  was  ozon  in 
de  buis). 

Nadat  de  gaskraan  gesloten  is,  heeft  nog  een  rgzing 
plaats,  zooals  uit  gemelde  cjfers  blgkt.  De  manometer  rees 
dus  niet  minder  dan  59  verdeelingen.  B^  een  lageren  aan- 
vankelflken  stand  is  deze  rigzing  betrekkel^k  dezelfde  (zie 
tabel). 

Kolom  6  in  de  tabel  van  Beeks  I  bevat  noodwendig  het 
voornaamste;  het  andere  dient  meer,  om  met  den  manome- 
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ia  wsA  nader  in  kennis  te  komen.  De  manometer  is  zoo 
ongereer  teroggekeerd  tot  den  oorspronkel^ken  stand  (zie 
noeg^:  78,5  en  79),  Onder  gemelde  omstandigheden  wer- 
den ODgeyeer  17  dagen,  yereischt  (er  waren  2  dagen,  dat  de 
toestel  hg  gewone  temp.  stond),  tot  een  genoegzame  ontle- 
ding van  het  ozon,  hetgeen  blgkt  uit  den  eindstand  van 
d^  manometer.  Men  mag  wel  als  waarschgnl^k  aannemen, 
dat  de  toestel  geen  groote  bronnen  van  fouten  heeft.  Het 
behoeft  wel  niet  gezegd,  dat  in  onzuiverheid  van  de  zuurstof, 
door  dissociatie  van  het  zwavelzuur,  door  de  efiïuTe-electri- 
eiteit,  ongeljkmatige  verwarming  enz.  bronnen  van  fouten 
kond^  gelegen  zgn  van  een  dusdanigen  aard,  dat  met  den 
toestel  bezwaarl^k  quantitatief  kon  worden  gewerkt.  Hoe 
minder  het  verschil  bedraagt  tusschen  de  temperatuur  van 
water  en  omgeving,  des  te  nauwkeuriger  zullen  de  uitkomsten 
zeker  zgn ;  in  ieder  geval  zal  men  er  later  meer  op  bedacht 
zp  te  maken,  dat  de  temperatuur  en  het  water  (en  omge- 
ving) bg  de  laatste  aflezing  geno^^aam  constant  z^n.  Yoor- 
loopig  is  het  reeds  veel,  dat  het  vaste  punt  na  effluve  en 
ontleding  zoo  ongeveer  weder  werd  bereikt,  het  puntname- 
Igk,  dat  vroeger  alleen  bg  verhitten  na  bekoeling  was  erlangd. 

Dat  er  een  paar  malen  een  rustdag  in  viel,  zal  op  de 
uitkomst  van  betrekkelgk  geringen  invloed  wezen,  zooals 
oit  latere  opgaven  kan  volgen.  6g  andere  bepalingen  is  er 
eehter  voor  gezorgd,  dat  werd  a%elezen,  alvorens  men  den 
toestel  liet  staan  bg  gewone  temp.,  ten  einde  geen  bezwaar 
te  hebben  bg  de  berekening.  Reeks  I  en  zoo  ook  de  vol- 
gende reeks  moeten  in  ieder  geval  meer  beschouwd  worden 
als  inleiding  tot  de  vele  reeksen  van  waarnemingen,  die 
inen  later  hoopt  te  verrichten. 

De  efiïuve-toestel  werd  onder  genoegzaam  dezelfde  om- 
standigheden iederen  dag  verwarmd,  en  het  schgnt  dus  ge- 
oorloofd aan  te  nemen,  dat  de  gemiddelde  temperatuur 
ongeveer  iederen  dag  dezelfde  was  met  uitzondering  nood- 
wendig van  de  dagen  van  rust.  De  <ichtereenvolgende  ver^ 
9ckUlen  van  kolom  a  zullen  dan  overeenkomen  met  de  betrek^ 
tdijke  vermindering  in  maat  (en  alzoo  in  gewicht)  van  het 
ozoriy  nagenoeg  onder  overigeos  gelgke  omstandigheden.  Dat 
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de  yermindering  in  betrekkel^k  gehalte  aan  ozon  niet  zoo 
regelmatig  verloopt^  is  wellicht  ten  deele  toe  te  schryTen 
aan  het  gering  gehalte  aan  ozon  (zie  later),  waardoor  de 
storende  invloeden  meer  uitkomen.  Dit  gehalte  laat  zich 
berekenen  door  formule  M^  indien  146  wordt  genomen  als 
hoogste  stand  en  79  als  overeenkomende  met  een  gehalte 
aan  ozon  =0.  In  dit  geval  is  voor  onzen  manometer 
b  =  6,09,  waardoor  wordt  p  =  95,6  milligr.  ozon  in  één 
liter  genomen  bg  0^  en  760"™-  (aldus  berekend  is  dit  ge- 
halte wellicht  iets  te  hoog,  in  zooverre  de  toestel  niet  werd 
toegesmolten  bg  0^  en  760°^'»*,  noch  eenige  correctie  werd 
aangebracht).  Dit  ozon  neemt  een  ruimte  in  van  0,0445 
liter,  dat  afgetrokken  van  één  liter  voor  de  gewone  znurstof 
geeft:    0,9555    liter,    en   berekend    op    100  maten  Tan  het 


4,45  maten  ozon 
95,55       >       gewone  zuurstof 


100        maten  van  het  mengsel. 


Dit  aaügeüomeu  zgnde,  komen  dan  67  verdeelingen  daling 
van  den  manometer  overeen  met  een  ontleding  van  4,45  pCt. 
ozon.  We  kunnen  ons  evenwel  houden  aan  den  betrekke- 
Igken  stand  van  den  manometer  om  reden  reeds  bovenver- 
meld en  daarenboven  door  deze  berekening  nog  nader  op- 
gehelderd. In  de  volgende  tabel,  ontleend  aan  Reeks  I,  is 
toch  duidelijkheidshalve  onder  A  opgegeven  het  pCt.-gehalte 
in  maat  aan  ozon,  onder  B  de  afiiame  in  pCt.-gehalte  en 
onder  O  het  aantal  verdeelingen  van  den  manometer  hier- 
mede overeenstemmende. 


A 

B 

C 

4,45 

0,79 

12 

3,66* 

0,79* 

12* 

2,87 

0,42 

6,5 

2,44 

0,36 

5,5 

2,08 

0,33 

5 

(  209  ) 


A 

B 

C 

1,75 

0,33 

5 

1,42* 

0,26* 

4* 

1,16 

0,29 

4,5 

0,87 

0,09 

1,5 

0,78* 

0,15* 

2,3* 

0,63 

0,11 

1,7 

0,62* 

0,23* 

2* 

0,39 

0,13 

2 

0,26 

0,09 

1,3 

0,17 

0 

0 

0,17 

0,04 

0,7 

0,13 

0,06 

1    . 

Dease  getallen  geyen  zoo  den  indruk,  alsof  de  ontledings- 
sndlieid  yan  ozon  in  rechte  reden  staat  tot  het  gehalte 
aan  ozon,  onder  overigens  gelgke  omstandigheden.  Hiervan 
uitgaande,  zullen  we  daaraan  de  waarneming  toetsen.  De 
beteekenis  der  getallen  onder  A,  B  en  G  met  betrekking 
tot  elkander,  komt  hierop  neder,  om  een  voorbeeld  te  kiezen, 
dat  b^  een  gehalte  van  4,45  pCt.  (in  maat)  na  gedurende 
24  uren  (waarbij  de  ozonometer  tfldelgk  werd  verhit  tot  50^) 
het  gehalte  is  gedaald  met  0,79  pCt.  welke  daling  overeen- 
komt met    die    van    12    verdeelingen    van   den  manometer 

X 

(4,45 :  ==  =  67  :  12).  Nu  kan  worden  berekend^  met  welke 

vermindering  dan  zou  overeenstemmen  een  gehalte  van  2,08 
pCt.  en  1,16  pCt.  ozon,  en  dit  worden  vergeleken  met  de 
betreffende  waarden  door  de  proef  gevonden: 


A 

B 

Gevonden. 

Berekend 

4,45 

0,79 

0,79 

2,08 

0,33 

0,36 

1,16 

0,26 

0,20. 

Mocht  gemelde  wet  bestaan,  dan  zou  het  vergund  wezen 
de  60ÏÏI   te    nemen    van    eenige  achtereenvolgende  dalingen, 
gemaakt  door  het  volgende  voorbeeld: 
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0,79 

0,33 

0,79 

0,33 

0,42 

0,26 

0,36 

0,29 

2,36  1,21 


En  inderdaad  heeft  men:  4,45  :  2,08  =  2,36  :  ^=. 

*»1 
Laat  de  som  nog  wat  grooter  worden  genomen: 


0,79 

0,26 

0,79 

0,29 

0,42 

0,09 

0,36 

0,15 

0,33 

0,11 

0,33 

0,13 

3,02  1,03. 

dr 
Berekend  moet  worden  erlangd :  4,45  : 1,42  =  3,02  :  ==. 

^  0,94 

In    verdeelingen  van  den   manometer  gerekend  (dat  toI- 

komen    op   hetzelfde    neerkomt,    zie  vroeger)  heeft  men  in 

het  laatste  geval,  daar:  12  +  12  +  6,5  -f  5,5  +  5  +  5  =  46 

en  4  +  4,5  +  1,5  +  2,3  +  1,7  +  2  =  16    is:    146  -  79: 

SB 

100  —  79  =  46  :  ==,  dus  een  verschil  van:  16  —  14,4  =  1,6 
14,4 

terdeeling. 

Onder  nagenoeg  dezelfiie  omstandigheden  werd  Reeks  II 
der  bepalingen  gedaan.  Na  e£E[uve  liet  men  den  ozono- 
meter  een  nacht  staan.  Het  glazen  vat  werd  bedekt  net 
twee  halfronde  koperen  platen,  voorzien  van  buiten  vanden 
dikke  wollen  stof.  Voorloopig  een  enkel  woord  over  de 
toename  van  het  ozongehalte  bg  effluve.  Hierby  komt 
een  goed  deel  van  den  ozonometer  buiten  het  water,  van- 
daar dat  later  na  onderdompeling  de  stand  van  den  mano- 
meter zeer  merkbaar  verandert  (er  is  dan  namelgk  meer 
aanleiding  tot  verschil  in  temperatuur).  De  inductie-stroom 


( an ) 

in  den  aanvang  betrekkel^k  zwak,  werd  eerst  tegen  het 
einde  yersterkt,  ten  einde  daardoor  meer  ozon  te  erlangen, 
dat  echter  zoo  goed  als  niet  gelukte: 


Tgd  in  oren. 

Stand  manometer, 
dus  st^ging. 

79 

0»     30mn. 

87 
105 

8  Tordeelingen 
18          » 

117 

12          > 

125 

8          > 

138 

8          » 

148 

15          » 

149 

1          » 

151 

2          > 

Na  indompeling  kwam  de  manometer  eerst  te  staan  op 
162;  den  rolgenden  dag  was  de  stand  160.  Er  werd  aan- 
gevangen met  den  ozonometer  vele  dagen  te  laten  staan 
bg  gewone  temperatuur,  daarna  werd  verwarmd  tot  50^ 
(eenmaal  tot  53^)  als  b^  Reeks  I,  waarna  men  den  toestel 
andermaal  geruimen  t^d  liet  staan  bg  gewone  temperatuur 
^nz-f  zooals  uit  de  volgende  tabel  kan  blaken. 
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REEKS    n. 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

/ 

9' 

k. 

». 

}• 

h. 

Il 

Stand 

KQftnO- 

meter. 

Temp. 
water. 

Is 

Verhit 
tot 

Aautal 

uren 

▼erhii 

Stand 
mano- 
meter. 

Aantal 

uren 

gestaan. 

Stand 
mano- 
meter. 

Temp. 
water. 

% 

160 

8» 

70 

gew.temp. 



_ 

24 

157,5 

6.5» 

6» 

1 

157,5 

6,5 

6 

0 

— 

— 

24 

157 

8 

7 

2 

157 

8 

7 

» 

— 

— . 

24 

166 

8 

8 

3 

156 

8 

8 

M 

— 

— 

24 

154^ 

«,5 

4 

154.8 

6^ 

0 

— 

^ 

24 

154 

7.5 

7 

6 

154 

7.5 

7 

n 

— 

— 

24 

152.8 

7.5 

7 

6 

152,8 

7,5 

7 

» 

— 

— 

24 

151 

6 

11 

151 

6 

0 

— 

— 

120 

146 

5 

12 

146 

5 

50» 

4 

196 

20 

132,5 

6 

13 

132,5 

6 

0 

3i>^-30« 

186 

20«-30m 

122 

8 

7 

14 

122 

8 

7 

0 

0 

173 

0 

112,8 

8.5 

7.5 

15 

112,8 

8,5 

7,6 

0 

0 

163,5 

0 

106 

9 

10 

16 

106 

9 

iO 

gew.temp. 

— 

— 

48 

105 

8 

8,5 

18 

105 

8 

8.5 

0 

— 

— 

24 

105 

10 

10 

19 

105 

10 

10 

0 

— 

— 

24 

105 

11 

11 

20 

105 

11 

il 

0 

— 

— 

24 

105 

11.5 

11.5 

21 

105 

11,5 

11^ 

0 

— 

— 

24 

10^5 

11.5 

11 

22 

104,5 

11.5 

11 

w 

— 

— 

24 

103.8 

11.5 

13 

23 

103,8 

11,5 

12 

0 

— 

— 

48 

102 

10 

10 

25 

102 

10 

10 

0 

•— 

— 

24 

102 

11 

11 

26 

102 

11 

11 

0 

— 

— 

24 

101,2 

11 

11,5 

27 

101,2 

11 

11.5 

0 

— 

— 

24 

101 

11 

11 

28 

101 

11 

11 

50*> 

3<L-30»n 

149 

20««— SO- 

95,8 

12.6 

13 

29 

95,8 

12,5 

12 

0 

0 

143,5 

IT 

92.2 

13 

12,5 

30 

02,2 

13 

12^ 

gew.temp. 

— 

— 

48 

92.2 

12 

13 

32 

92,2 

12 

12 

530 

3»— 30m 

148 

ao«— 30« 

89 

13 

i^ 

33 

89 

13 

12,5 

50 

3 

136,5 

21 

87.8 

14 

14 

34 

87,8 

14 

14 

50 

3 

134 

S(0«_30i» 

87.5 

15.5 

15 

35 

87,5 
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Ten  einde  den  invloed  eenigermate  te  leeren  kennen  van 
eenig  verschil  in  de  temperatuur  der  lucht  op  die  van  het 
water  in  bet  vat  (met  effluve-ozonometer),  van  de  tem- 
peratuur van  het  water  op  den  manometer,  en  tevens  de 
mate  van  verandering  der  temperatuur  van  het  water,  diene 
de  volgende  opgave  (betrekking  hebbende  op  een  onderdeel 
Tan  Reeks  II): 


T^  in  aren. 

Manometer, 

Temp.  water. 

Temp.  lucht. 

9"  'smoigenR 

157,5 

6,5 

6 

10«_3Oni 

157,5 

6,5 

9,5 

11—30 

157,5 

7 

10,5 

1 

157,2 

7,5 

11,5 

1—30 

157 

8 

]1 

2-30 

157,2 

8 

10,5 

4 

157 

8,5 

12,5 

9"  's  moigens 
Tolgenden  dag 

157 

8 

7 

10-30 

157 

8 

10,5 

11 

157 

8 

10,5 

11-30 

157 

8 

10,5 

12 

157 

8,5 

12,5 

1 

157 

8,5 

12,5 

2 

157 

9 

11,5 

9«  's  moigens 
Tolffenden  dac 

156 

8 

,        8 

Hierbg  is  niet  te  vergeten,  dat  verandering  in  stand  van 
den  manometer  ten  deele  is  toe  te  schreven  aan  ontleding 
Tan  eenig  ozon. 

De  uitkomsten  van  Reeks  II  komen  in  hoofdzaak  neder 
op  het  volgende  (zie  vroeger). 


A. 

B. 

C. 

^  vol.  proo. 

0,16  toL  proc 

2,5  ▼erdeeliDgen 

5,^       . 

0,03 

0.5 

5,19       , 

0,06 

1,0 

5.13       , 

0,07 

1,2 

5,06       , 

0,05 

0,8 

5,01       , 

0,07 

1,2 

m     > 

0,11 

1,8 

4^83        r 

0^ 

5             >     (vü 

A. 

4,50  Yol.  proo. 
3,61 

2,92       # 
2,31        # 


B. 
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O. 


vol.  proo. 


0,69 
0,61 
0,45 


13,5  TeideeUngen 
10,5  0 

9,2  # 

6,8 


tot  50^ 

▼erhit 


1,86 

0,06        » 

1             i 

f                  (twee  dagen) 

1.80       » 

0 

0 

r 

1.80       » 

0 

0 

r                                        o 

1,80       » 

0            0 

0 

'                                        M 

1.80       » 

0,03       » 

0,5 

1,77       » 

0.04 

0,7 

-  (twee dagen) (     J»!* 

1      r"a 

1.73       , 
1.62 

0.11        » 
0            « 

1,8 
0 

1.63       » 

0,53       * 

0,8 

1   ^ 

1,09       » 

0.13       » 

0,2 

1 

0,96       » 

0.34 

5.2 

)  tot5(y> 

,                       )    verhit 

0,62       ' 

0,23       0 

3,6 

2  dagen 

0,39       ' 

0 

0 

0                         gewone 
temp. 
j  was  ge- 

0,39       » 

0,21        , 

3,2 

0                      [stegen  tot 
1      5Ö° 

0,18       # 

0,07        0 

1,2 

#                      Weridttot 
}      50^ 

0,11       » 

0,01        » 

0,3 

Bg    gewone   temperatuur  bedroeg  de  daling  van  den  ma- 
nometer aanyankel^k  in  12  dagen: 

2,5  +  0,5  +  1,0  +  1,2  +  0,8  +  1,2  +  1,8  +  5  =  14,  en 
later  in  eenzelfden  tijd:  1,0  +  0,5  +  0,7  +  1,8  +  0,8 
+  0,2  =  5,  terw^l  naar  gemelde  evenredigheid  dit  zou  heb- 
ben moeten  bedragen  4,6  verdeelingen  (160—79:  106 — 79  = 


=-# 


dat   dus   vrg    wel    sluit.    <Tedurende  de  twee 

eerste  dagen  van  verwarmen  had  een  daling  plaats  VMi 
13,5  +  10,5  =  24  en  daarna  van  9,2  +  6,8  =  16  ver- 
deelingeü,    terwgl    de   berekening   geeft   15,4    verdeelingen 
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(146  -  79 :  122  —  79  =  24  :  ==  j.    Wordt  het  gehalte  van 

(HOU  betrekkelgk  laag,  dan  is  deze  overeenkomst  minder 
goed,  wellicht  daar  in  dat  geval  de  storingen  te  groot  zgn. 
Uit  het  vooi^gaande  zou  dan  met  eenige  waarschgnlgkheid 
Tolgen,  dat  in  geval  de  ontledingssnelheid  voor  een  zeker 
aantal  moleculen  ozon  in  een  onbepaalde  maat  van  een 
gasmengsel  van  ozon  en  gewone  zuurstof  is  =  ^9  deze  voor 
m  maal  meer  moleculen  ozon,  onder  overigens  gel^ke  om- 
standigheden, zal  wezen : 

«  =  mg. 

Uit  den  aard  der  zaak  kan  het  medegedeelde  niet  meer 
weiden  beschouwd  dan  een  inleiding  tot  dit  belangr^ke  on- 
deizoek,  waarmede  nog  geruimen  t^d  zal  worden  voortg^aan. 


De  effluve^zanometer  *)  voor  het  onderwijs.  Een  onmisbare 
proef  b§  het  onderricht  in  de  scheikunde  is  zeker  wel  het 
quantitatief  omzetten  van  gewone  zuurstof  in  ozon  en  omge- 
keerd. Het  laatste  vereischt  evenwel  veel  tgd,  zooals  genoeg- 
zaazn  bl^kt  uit  de  waarnemingen  gedaan  betreffende  de  ontle- 
dingssnelheid  van  ozon,  en  dit  bracht  er  mij  toe  door  de 
eigenschap  van  ozon  van  te  worden  ontleed  door  platinazwart, 
om  in  den  ozonometer  te  doen  een  fleschje  gedeeltel^k 
gevuld  met  platinazwart  en  voorzien  van  een  glazen  knikker, 
die  bg  een  kleine  beweging  het  fleschje  opent  of  sluit. 
Voor  het  onderwas  is  het  tevens  zeer  leerzaam  een  effluve- 
toestel  te  vullen  met  eenig  ander  gas.  W^  kozen  tot  dit 
doel  chloor,  dat  de  bekende  eigenschap  van  zuurstof  niet 
bezit  (mogel^k  is  dit  wel  het  geval  bg  een  lage  tempera- 
toni).  Het  behoefk  wel  niet  gezegd,  dat  met  den  effluve- 
ioestel  nog  vele  andere  proeven  kunnen  genomen  worden, 
maar  voor    vele  is  het  dan  beter  van  een  meer  eenvoudige 


*)  Deze   toestel   is   te  verkrygen  bij  den  Heer  H.  J.  HaIluno-Bank^ 
PhjB.  instromentmaker  te  Utrecht. 
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inrichting  gebruik  te  maken  en  wel  Tan  glazen  buizen  ctan 
het  eene  einde  open  en  het  andere  voorzien  van  een  ejfflune^ 
inrichting  *)f  waarmede  tal  van  leerzame  proeven  kunnen 
gedaan  worden,  zooals  die  ^betreffende  de  verhouding  van 
ozon  tot  stikstof,  van  ozon  tegenover  kwik  en  zoo  meer. 

Utrecht,  26  Mei  1883. 


•)  Eveneens  te  bekomen  by  den  Heer  H.— B.. 


DE  DOOR  HALL  ONTDEKTE  WERKING 


YJLS  BEN 


MAGNEET  OP  EEN  ELECTiaSCHEN  STROOM 


BV   DB 


ELECTEOMAGNETISCHE  DRAAIING  VAN  HET 
POLARISATIEVLAK  VAJT  HET  LICHT, 


Dooa 
H.    A.    L  O  B  E  N  T  Z. 


§  1.  Uitgaande  van  de  overweging,  dat  wellicht  een 
magneet  niet  alleen  op  den  drager  van  een  electriscken 
stroom  zou  werken,  maar  ook  rechtstreeks  op  den  stroom 
zelf  in  een  geleider,  deed  Hall  te  Baltimore  in  1879  eene 
merkwaardige  ontdekking*).  Na  eenige  proeven,  die  tot 
geen  resultaat  leidden,  plaatste  h^  tusschen  de  beide  polen 
^^  een  sterken  electromagneet  een  dun  goudblad,  op  eene 
plaat  spiegelglas  bevestigd,  zoo,  dat  het  loodrecht  stond  op 
de  magnetische  krachtlgnen.  Door  het  goudblad,  dat  de 
gedaante  had  van  een  rechthoek,  ging  van  de  eene  korte 
zgde  naar  de  andere  de  stroom  van  eenige  elementen  van 
B\iii8KN  (de  hoo/dstroam)y  en  twee  punten,  op  de  lange  z^den 
tegenover  elkander  liggende,  waren  met  een  gevoeligen  gal- 
^ometer  verbonden. 


*)  Eene  eerste  verhandeling  in  American  Journal  of  Science  a,  Arh 
^  p.  300  en  Fkil,  Mag,  5^  Series,  IX,  p.  225;  eene  tweede  ïu 
^^w»  Journal,  XX,  p.  161  en  Fhil.  Mag.  X,  p.  301. 

^^^^  n  MIDBO.  ATP.  XATUUUU  %^  BBKKS.  DUL  XIX.  19 
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Vóórdat  de  electromagneet  werkte  waren  deze  beide 
punten  zoo  bepaald,  dat  z^  aequipotentiaal  waren  en  dat 
dus  bg  het  sluiten  of  openen  van  den  hoofdstroom  geene 
standverandering  van  de  galvanometemaald  werd  waargeno- 
men. Werd  nu  een  stroom  in  de  windingen  van  den  elec- 
tromagneet toegelaten,  dan  volgde  eene  afwijking  der  naald, 
die  bleef  bestaan,  zoolang  de  magnetische  kracht  bestond 
en  dus  niet  aan  eene  inductiewerking  kon  worden  to^e- 
schreveu.  M.  a.  w.,  zoodra  het  goudblad  door  den  hoofd- 
stroom wordt  doorloopen  en  in  een  magnetisch  veld  loodrecht 
op  de  krachtlijnen  is  geplaatst,  treedt  eene  electromotorische 
kracht  in  transversale  richting  op,  loodrecht  zoowel  op  de 
richting  van  den  hoofdstroom  als  op  die  der  magnetiseerende 
kracht. 

§  2.  Het  verschijnsel  was  in  elk  geval  slechts  zwak; 
de  transversale  electromotorische  kracht  wisselde  bij  ver- 
schillende proeven  af  tusschen  ^/sooo  en  ^/esoo  V3,n  de  elec- 
tromotorische kracht  die,  als  oorzaak  van  den  hoofdstroom, 
in  longitudinale  richting  werkt.  Bovendien  bleek  het,  dat 
het  verschgnsel  alleen  in  zeer  dunne  metaalbladen  kon  wor- 
den waargenomen,  en  het  materiaal  was  dus  voor  nauw- 
keurige metingen  niet  geschikt.  Toch  gelukte  het  Hall, 
eenige  quantitatieve  bepalingen  te  geven,  waardoor  kon 
worden  aangetoond,  dat  in  een  zelfde  metaalblad  de  trans- 
versale electromotorische  kracht  evenredig  is  zoowel  met 
de  intensiteit  van  den  hoofdstroom  (of  met  de  electromo- 
torische kracht,  die  dezen  onderhoudt)  als  met  de  sterkte 
van  het  magnetisch  veld.  Door  latere  metingen  van  v,  Et- 
TiNGSHAUSBN  *)  wcrd  dit  bevestigd  en  ook  wat  de  grootte 
van  het  effect  betreft  stemmen  deze  proeven  voldoende  met 
die  van  Hall  overeen.  Zoo  vond  v.  Ettingshausen  voor 
de  verhouding  der  electromotorische  kracht  in  transversale 
en   in  longitudinale  richting  in  verschillende  gevallen  1/7700 

en  Vasoo- 

Hall    heeft  behalve  met  goud  ook  met  zilver,  ijzer,  nik- 


*)  Wiener  Sitzun^shenchie^  2th  Abth.  LXXXI,  p.  4éU 
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kei.  platina  en  tin  gewerkt  en  daarin  keüdfle  wnelignaJ 
waaigenomen,  met  eene  oikele  afw^king.  wa(  de  rkhtin^ 
daarvan  betreft. 

§  3.  Deze  laatste  kan  in  goud  op  de  Tolgende  wgie 
worden  aangegeven.  Wanneer  men  op  de  gewone  wjie 
de  richting  van  een  stroom  oprat  als  die^  waarin  de  posi- 
tieve  electriciteit  stroomt,  dan  zaL,  wanneer  men  de  richting 
Tan  den  hoofdstroom  orer  een  hoek  Tan  W^  doet  draaien 
in  den  zin,  waarin  de  stroom  de  windingen  Tan  dao  elec- 
tromagneet  doorloopt,  de  richting  der  transrexsale  electro- 
moioKische  kracht  worden  Terkregen.  Zgn,  zooals  hg  de 
proeTcn  van  Hall,  de  heide  tegenoTer  elkaar  gelegen  pnnten 
der  lange  z^en  Tan  het  metaalhlad  met  den  galranometer 
verbonden ,  dan  bepaalt  deze  regel  de  richting  Tan  den  in 
dit  instmment  waargenomen  stroouL  Bestaat  de  Terhindin^ 
met  den  galvanometer  niet,  dan  zal  natuurlijk  de  transver- 
sale electromotorische  kracht  zoolang  eene  opeenhooping  Tan 
podtieve  electriciteit  aan  den  eenen,  Tan  negaticTe  aan  den 
anderen  rand  Tan  het  metaalblad  te  weeg  brengen,  tot  de 
daaruit  Toortvloeiende  electromotorische  kracht  eTenwicht 
maakt  met  de  Tan  den  magneet  afkomstige.  In  dit  geval 
woidt  door  den  g^even  regel  de  richting  bepaald  Tan  de 
negatieve  naar  de  positicTe  z^de  Tan  het  metaalblad. 

Dezelfde  r^el  als  Toor  goud  geldt  ook  voor  de  andere  door 
Hall  onderzochte  metalen,  met  uitzondering  van  het  gzer; 
^  dit  metaal  vertoont  zich  het  verschijnsel  in  omgekeerde 
richting. 

§  4.  Zonder  eene  verklaring  van  de  beschreven  werking 
te  willen  geven  kunnen  wg  die  in  verband  beschouwen  met 
eenige  algemeene  stellingen  omtrent  den  aard  der  natuur- 
bachten. 

Eene  eerste  dergel^ke  stelling  heefb  betrekking  op  de 
beweging  van  twee  stofFelgke  stelsels  A  en  -4',  die  als  elkan- 
ders spiegelbeeld  ten  opzichte  van  een  vast  vlak  kunnen 
beachouwd  worden.  Men  vatte  dit  zoo  op,  dat  stoffelijkn 
punten  van  A  en  A',  die  eikaars  spiegelbeeld  zgn,  ook  van 
denzelfden  physischen  aard  z^n,  en  dat  de  punten  van  A 
volgens  dezelfde  wetten  op  elkander  werken  als  die  Vttn  A\ 
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De  bedoelde  stelling  zegt  dan,  dat  indien  in  A  (onder  den 
invloed  der  inwendige  krachten)  een  zekere  bew^ingstoe- 
stand  bestaat,  in  A  een  bewegingstoestand  mogelgk  is, 
waarbij  A*  het  spiegelbeeld  van  A  blijft.  Alle  verscliijiiselenf 
die  w^  kennen,  pleiten  voor  dit  theorema;  het  zou  alleen 
niet  waar  z:gn,  wanneer  men  gelijktydig  electrische  en  mag- 
netische stoffen  wilde  onderstellen.  Zoodra  men  echter  de 
theorie  van  AiCPiRB  omtrent  het  wezen  van  het  magnetisme 
aanneemt  wordt  het  spiegelbeeld  Tan  een  magneetpool  een 
tegengestelde  pool  en  dan  kan  de  stelling  ook  op  het  ge- 
bied yan  het  electromagnetisme  worden  aangenomen. 

Denkt  men  zich  nu  bg  de  proef  van  Hall  van  den  mag- 
netiseerenden  stroom,  den  hoofdstroom  en  den  stroom  in  de 
galvanometergeleiding  (of,  als  die  ontbreekt,  van  de  vrge 
electriciteit  aan  de  randen  van  het  metaalblad)  de  spiegel- 
beelden genomen,  dan  verkr^gt  men  eene  tweede  proef, 
waarbg,  zooals  men  gemakkel^k  inziet,  de  richting  van  het 
versch^nsel  op  nieuw  door  den  regel  der  vorige  §  bepaald 
wordt.  Men  heeft  zich  nu  b^  de  toepassing  van  deze  stel- 
ling der  spiegelbeelden  voor  te  stellen,  dat  van  alle  stoffe- 
Igke  punten  tot  in  de  kleinste  bijzonderheden  het  spiegelbeeld 
wordt  genomen  en  het  blykt,  dat  het  aldus  verkr^en  spie- 
gelbeeld van  een  stuk  metaal  geheel  dezelfde  eigenschappen 
(althans  voor  zoover  zg  hier  in  aanmerking  komen)  heeft 
als  dat  metaal  zelf. 

Gelgk  men  weet  kan  niet  van  alle  lichamen  dit  laatste 
gez^  worden ;  er  bestaan  stoffen,  waarvan  het  spiegelbeeld 
andere  eigenschappen  bezit  dan  de  stof  zelve,  en  waarvan  de 
samenstellende  deelen  zoodanige  rangschikking  moeten  be- 
zitten dat  ook  al  wordt  van  elk  stoffel^k  punt  het  spiegel- 
beeld genomen,  het  geheele  beeld  niet  congruent  maaralleen 
symmetrisch  is  met  het  oorspronkel^ke.  Dit  z^n  de  stoffen, 
die  de  natuurlijke  draaiing  van  het  polarisatievlak  vertoonen, 
want  uit  de  stelling,  in  het  begin  dezer  §  vermeld,  volgt 
gemakkelijk,  dat  het  spi^elbeeld  eener  rechts  draaiende  stof 
links  draaiend  moet  z^n.  In  stoffen  als  rechts-  en  links- 
draaiend  bergkristal  heelt  men  werkelijk  lichamen,  die  aldus, 
yrat    hun    inwendigen   bouw  betreft,  gel^k-  en  gelijkvormig 


bg  tegenoyerstand  moeten  zgn,  een  onderscheid,  dat  zich  dall 
ook  in  den  uitwendigen  kristalyorm  openbaart.  Uit  de  hö^ 
Ten  mededeelde  redeneering  bl^kt  nu,  dat  in  elk  geval  het 
door  Hat.t.  waargenomen  verschijnsel  geheel  onafhankelijk 
is  van  de  oorzaken,  die  de  natuurlgke  draaiing  van  het 
pokrisatievlak  te  weeg  brengen. 

§  5.  Eene  tweede  stelling  is  deze,  dat,  indien  in  eenig 
stoffelgk  stelsel  de  snelheid  van  elk  punt  plotseling  omge- 
keerd wordt,  geheel  dezelfde  banen  met  dezelfde  snelheden 
doorloopen  zullen  worden  als  voor  die  omkeering,  alleen  in 
tegengestelde  richting.  Deze  stelling  kan  slechts  waar  zgn 
Toor  bepaalde  kategoriën  van  krachten.  Zonder  nu  te  on- 
derzoeken, of  alle  bekende  natuurkrachten  tot  die  kategoriën 
behooren,  merken  wg  hier  op,  dat  in  de  electriciteitsleer  het 
genoemde  theorema  doorgaat,  wanneer  men  een  electrostati- 
sehen  toestand  als  werkel^ken  toestand  van  rust  opvat,  een 
electrischen  stroom  daarentegen  als  een  bewegingsverschgnsel, 
bg  welks  omkeering  de  richting  van  den  stroom  wordt  om- 
gekeerd, en  wanneer  men  slechts  krachten  onderstelt  als 
aantrekkingen  en  a&tootingen,  die  functiën  van  den  afstand 
zgn  of  door  de  wet  van  Wbbkr  of  die  van  Clausixjs  bepaald 
worden,  of  eindel^k  drukkingen  en  spanningen,  die  niet  van 
de  snelheden  afhangen. 

Verbeelden  w^  ons  nu  de  proef  van  Hall  zoo  ingericht, 
dat  geene  verbinding  van  de  randen  der  piaat  met  den  gaU 
Tanometer  bestaat  en  dat  men  dus  aan  die  randen  eene  op« 
eenhooping  van  vrije  electricitei^  ^eefk.  Keeren  wij  dan 
alle  bewegingsrichtingen  om,  dau  verkrijgt  de  hoofdstroom 
tegengestelde  richting,  de  magneet  tegengestelde  polariteit, 
terwgl  aan  de  electrostatische  lading  van  het  metaalblad  niets 
verandert*  Men  verkr^gt  derhalve  een  toestand,  die  evenzeer 
als  de  oorspronkel^ke  aan  den  regel  van  §  3  voldoet;  deze 
laatste  toch  brengt  meê^  dat  bij  gelgkt^jdige  omkeering  van 
de  magneetpolen  en  van  den  hoofdstroom  het  effect  hetzelfde 
teeken  behoudt.  W:g  kunnen  derhalve  besluiten,  dat  het 
door  Hall  waargenomen  versch^nsel  met  de  in  deze  §  be- 
sproken stelling  geheel  in  overeenstemming  is. 

Neemt   men  deze  stelling  aan,  dan  leert  eene  eenvoudige 
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redeneering,  dat  eene  andere  proef,  die  Hall  met  een  iso- 
lator  nam  *)^  tot  geen  resultaat  kon  leiden.  Van  uit  de 
vier  z^den  van  eene  plaat  spiegelglas  waren  kanalen  geboord 
evenw^dig  aan  de  z^vlakken,  welke  kanalen  elkander  in 
het  midden  b^na  ontmoetten,  zoodat  daar  slechts  een  klein 
deel  Tan  de  glasmassa  ertusschen  overbleef.  In  de  Tier 
kanalen  waren  goed  geisoleerde  electroden  aangebracht  en 
terw^l  twee  daarvan,  die  tegenover  elkaar  stonden,  met 
de  bekleedselen  van  een  geladen  condensator  waren  verbon- 
den, stonden  de  beide  anderen  in  verband  met  een  qnadrant- 
electrometer.  De  glasplaat  was,  evenals  vroeger  het  me-> 
taaiblad,  tusschen  de  polen  van  een  electromagneet  geplaatst 
en  het  bleek  nu,  dat  eene  omkeering  dier  polen  geen  invloed 
had  op  de  aanw^zing  van  den  electrometer.  Hall  had 
verwacht,  dat  dit  misschien  wel  het  geval  zou  z^n,  als  een 
gevolg  hiervan,  dat  even  als  in  het  metaal  de  strooml^nen, 
hier  de  krachtl^nen  gedraaid  konden  worden,  hetgeen  inder- 
daad eene  verandering  van  het  potentiaalverschil  tusschen 
de  twee  met  den  electrometer  verbonden  electroden  ten  ge- 
volge zou  hebben. 

Wanneer  intusschen  eene  dergelgke  werking  bestond,  zou- 
den b:g  eene  omkeering  van  alle  bewegingsrichtingen  in  het 
geheele  systeem  alleen  de  magneetpolen  verwisseld  worden, 
maar  in  de  glasplaat,  waar  alles  in  rust  is,  zou  niets  ver- 
anderen. Daar  h^t  nu  onmogelijk  is,  dat  b^  omkeering  der 
magneetpolen  de  werking  dezelfde  blijft,  moet  of  de  stelling, 
die  wjj  hier  bespraken,  onjuist  z^n,  of  het  resultaat,  dat 
Hall  zocht,  is  onmogelgk. 

8  6.  Bfl  vele  electrische  versch^nselen  kan  worden  aan- 
genomen —  en  dit  is  de  derde  stelling,  die  wij  bedoelden  — 
dat  positieve  en  negatieve  electriciteit  (w^  vatten  die  hierby 
als  stoffen  op)  zich  op  dezelfde  wgze  gedragen,  dus  niet 
alleen  dezelfde  krachten  van  gel^knamige  of  ongelyknamige 
electriciteit,  maar  ook  van  de  zgde  der  gewone  stof  onder- 
vinden. De  meeste  electrostatische  verschgnselen  zyn  hiermede 


*)  American  Journal  XX,  Fkil.  Mag,  X»  p.  304. 
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in  oyereenstemming  en  hetzelfde  geldt  ook  van  vele  wef- 
kingen,  die  zich  bij  den  galvanischen  stroom  voordoen;  het 
is  vaak  onverschillig,  of  men  dezen  laatsten  als  eene  be- 
weging van  positieve  electriciteit  naar  de  eene,  dan  wel 
Tan  n^atieve  naar  de  andere  z^de  opvat.  Dat  intusschen 
de  genoemde  stelling  niet  in  het  algemeen  juist  is,  wordt 
0.  a.  door  de  ontladingsverschgnselen,  de  electrolyse  en  door 
kei  potentiaalverschil  bg  contact  bewezen.  Het  verdient 
nu  opmerking,  dat  de  proef  van  Hall  eveneens  tegen  de 
skelling  pleit.  Immers,  wanneer  deze  juist  was,  zou  men 
uit  eiken  bewegingstoestand  van  electrische  deeltjes  in  een 
systeem  van  lichamen  een  tweeden,  eveneens  mogel^ken 
toestand  kunnen  afleiden,  door  eenvoudig  elk  positief  elec- 
trisch  deeltje  door  een  even  groot  n^atief  deeltje  te  ver- 
vangen en  omgekeerd;  daarb^  zou  uit  een  electrischen  stroom 
een  t^engestelde  stroom  ontstaan.  Past  men  dit  toe  op  de 
proef  van  Hall  in  den  vorm  b.  v. ,  waarin  aan  de  randen 
van  het  metaalblad  eene  opeenhooping  van  vrge  electriciteit 
plaats  heeft,  dan  zou  men  b^  eene  omkeering  van  de  niBg* 
neetpolen  en  van  den  hoofdstroom  ook  eene  tegengestelde 
nitwerking  verkregen,  terwgl  in  werkel^kheid  het  effect 
daarbg  hetzelfde  teeken  behoudt. 

Voor  alle  theoriën  derhalve,  die  de  verschijnselen  uit  be- 
wegingen van  electrische  deeltjes  trachten  te  verklaren,  volgt 
nit  de  proef  van  Hall,  dat  of  in  een  electrischen  stroom 
de  beide^  electriciteiten  zich  niet  op  dezelfde  wflze  bewegen 
(zoodat  eene  verwisseling  van  beide  iets  doet  ontstaan,  dat 
geen  gewone  electrische  stroom  is),  of  dat  er  eenig  ander 
onderscheid  in  het  gedrag  der  positieve  en  negatieve  elec- 
triciteit bestaan  moet. 

Toen  BoLTZKAim  *)  korten  tyd  na  het  bekend  worden 
der  proeven  van  Hall  daarop  eene  methode  baseerde,  om 
de  snelheid  der  electriciteit  in  een  galvanischen  stroom  te 
l)epalen,  nam  h^  dan  ook  aan,  dat  zich  in  het  metaalblad 
slechts  de  eene  electriciteit  verplaatst.  Tegen  die  hypothese 


•)  Phü.  Mag,  IX.  p. 


308. 
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levert,  zooals  Hall  opmerkte  *),  de  richting  van  het  ver- 
sch^nsel  in  gzer,  tegengesteld  aan  die  in  de  andere  metalen, 
een  belangr^k  bezwaar  op.  Wil  men  echter  de  onderstelling 
van  BoLTZiCAVir  niet  aannemen,  een  of  ander  onderscheid 
tusschen  de  beide  electriciteiten  zal  steeds  noodig  z:gn  om 
de  proef  van  Hall  te  verklaren. 

§  7.  Zonder  eene  dergel^ke  verklaring  te  beproeven  kan 
men  van  het  verschgnsel  eene  toiskundige  beschrijving  geven. 
Hopkinsok  f)  merkte  op,  dat  die  beschryving  reeds  bevat  is 
in  een  stel  vei^el^kingen,  dat  Maxwell  vroeger  had  af- 
geleid §). 

Inderdaad  kan  alles,  wat  Hall  waarnam,  worden  bere- 
kend, wanneer  men  aan  de  vergelgkingen 

X=xw,  F=xr,  Z=xw, 

die  in  gewone  gevallen  het  verband  tusschen  de  electromo- 
torische  kracht  (X,  7,  Z)  en  den  stroom  (u,  Vj  tv)  uit- 
drukken, eene  kleine  w^ziging  aanbrengt,  wanneer  men  nL 
voor  een  geleider,  die  in  een  homogeen  magnetisch  veld 
met  de  krachtl^nen  in  de  richting  der  ^-as  geplaatst  is, 
stelt: 

X  =  xw-|-A«,  Yz=ixv   -  hu,  Z=:  xto  .  .  .  {l) 

Daarbg  moet  dan  (X,  F,  Z)  de  electromotorische  kracht 
zgn,  die  onafhankeligk  van  het  yersch^'nsel  van  Hall  be- 
staat (dus  uit  electrostatische  werkingen  en  inductie  voort- 
spruit), terwgl  h  een  coëfficiënt  is,  evenredig  met  de  mag- 
netische kracht. 

Men  verkrggt  de  vergelgkingen  (1)  gemakkel^k,  wanneer 
men  in  aanmerking  neemt,  dat  de  totale  electromotorische 
kracht  in  de  richting  der  a?-as  bestaat  uit  X  en  uit  de 
electromotorische    kracht,    die    volgens    den   regel   van  §  3 


*)  Jmeriean  Journal,  XX.  p.  52  en  Pkil.  Mag.^  X.  p.  136. 

t)  PML  Mag.i  X.  p.  430. 

{)  Siêetrieüy  a,  Magnetim,  I.  p.  349. 
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aan  den  » hoofdstroom*'  v  en  aan  de  magnetische  kracht 
haar  ontstaan  te  danken  heeft.  Deze  bijkomende  electromo- 
torische  kracht  kan  door  A  v  worden  voorgesteld,  en  de 
geheele  kracht,  waaraan  de  stroom  u  eyenredig  moet  zijn, 
wordt  dan  X  db  A  r ,  terwgl  men  op  dezelfde  wgze  evenwg- 
dig  aan  de  jy-as  de  electromo torische  kracht  YzpAu  heeft. 
De  keus  der  teekens  hangt  samen  met  den  aard  Tan  het 
gebezigde  assenstelsel.  W^'  zullen  aannemen,  dat  eene 
wenteling  van  de  positieve  ar-  naar  de  positieve  y-as  (over 
een  rechten  hoek)  voor  een  beschouwer,  die  aan  de  z^de 
der  positieve  2r-as  geplaatst  is,  met  de  beweging  der  wgzers 
?an  een  uurwerk  overeenstemt.  Dan  volgt  uit  het  in  §  3 
gezegde,  dat  in  (1)  A  voor  gzer  positief,  voor  de  andere 
onderzochte  metalen  n^atief  is. 

Overigens  volgt  uit  de  zwakke  werkingen,  die  bg  de  proef 
van  Hall  werden  waargenomen,  dat  zelfs  in  een  zeer  sterk 
magnetisch  veld,  de  grootheid  h  zeer  klein  is  in  vergel^king 
met  X,  Wg  zullen  dan  ook  bg  alle  volgende  berekeningen 
de  tweede  en  hoogere  machten  van  A  verwaarloozen. 

§  8.  De  vergelgkingen  (1)  kunnen  vooreerst  worden  ge- 
bezigd, om  hetgeen  Hall  waarnam  in  b^zonderheden  na  te 
gaan.  Daarbg  merken  w^  op,  dat  wg  in  het  dunne  metaal- 
blad, dat  loodrecht  op  de  z-SiS  geplaatst  is,  Z  en  id  =  0 
mogen  stellen,  en  dus  alleen  met  de  beide  eerste  vergelg- 
kingen  te  doen  hebben.  Valt  nu  de  or-as  samen  met  de 
lengte  van  het  metaalblad,  dan  is  u  de  hoofdstroom,  en 
indien  de  randen  niet  met  den  galvanometer  verbonden  z^n, 
treedt  evenwicht  in,  wanneer  r  =  O,  en  dus  gelijktgdig 

X  =  xti  en  7=  —  Au 

ia.  De  grootheid 

bepaalt  de  electromotorische  kracht,  die  in  den  evenwichts* 
toestand    ten    gevolge    van    de    electrostatische    lading    der 
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randen  bestaat  en,  als  b  de  breedte  der  plaat  is,  wordt  het 
potentiaalverschil  tusschen  de  randen 

A 
~bX. 

X 

De   intensiteit   i   echter  van  den  stroom,  die  in  den  gal- 
vanometer  kan  worden  waargenomen,  wordt  gegeven  door 

.__A       j62 
X    '      r    ' 

als  r  de  weerstand  van  de  galvanometergeleiding  is. 

Wanneer  wg  de  intensiteit  van  den  hoofdstroom  ƒ  en  de 
dikte  van  het  metaalblad  d  noemen,  is 


dus 


AI 


In    plaats    van    /    kannen    wg  hier  de  electromotorische 

kracht  £  invoeren  van  de  batterg,  die  ons  den  hoofdstroom 

levert.    Verstaan    vp^    onder    a   eene   grootheid,  die  van  de 

lengte  en  breedte  van  het  metaalblad  en  van  de  plaats  der 

electroden   afhangt,   dan  kan  voor  den  weerstand,  dien  het 

metaalplaatje    aan   den   hoofdstroom  biedt,  worden  geschre- 

cc 
ven  — ,  zoodat,  wanneer  R  de  weerstand  in  den  hoofdstroom 
o 

buiten  het  metaalblad  is, 


a 


Wordt.     Op  dezelfde  wyze  is 


a' 


r  =  r,   +j. 
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wiumeer  tg  de  weerstand  is  in  de  galyanometergeleiding 
buiten  het  metaalblad  en  a'  eene  dergel^ke  grootheid  als 
«•      De  formule 

kE 


doet  ons  zien,  hoe  de  stroom  in  den  galvanometer  met  de 
dikte  i  verandert.    Die  stroom  wordt  een  maximum,  wanneer 

is,  wanneer  dus  het  product  van  de  beide  weerstanden  Tan 
het  metaalblad,  die  in  aanmerking  komen,  gel^k  is  aan  dat 
der  uitwendige  weerstanden.  Natuurlek  vereischt  dit  een 
zeer  kleine  dikte. 

§  9.  Wg  onderzoeken  nog  nader,  in  hoeverre  in  den 
loop  Yan  electrische  stroomen  door  de  termen  -|-  A  r  en 
—  A  «,  die  in  de  vergelgkingen  (1)  voorkomen,  eene  w^'ziging 
kan  worden  teweeggebracht.  Bepalen  w^  ons  tot  een  dun 
metaalblad  van  willekeurigen  vorm,  langs  het  xy^^Xzk  ge- 
plaatst, en  begrensd  deels  door  randen,  waar  geene  electri- 
citeit  kan  uit-  of  intreden  {mije  randen),  deels  door  randen 
(of  randdeelen),  waar  electriciteit  wordt  aan-  of  a%evoerd, 
en  die  daardoor,  zooals  wg  zullen  aannemen,  elk  op  eene 
constante  potentiaal  gehouden  worden.  Laat  er  twee  der- 
gel^ke  electroden  s-^  en  s^  zgn,  met  de  potentialen  <pi  en  qp^, 
en  trachten  w^*  de  stroomverdeeling  in  de  plaat  te  bepalen. 

Wanneer  er  geene  magnetische  kracht  werkt,  hebben  wg, 
de  potentiaalfanctie  in  een  willekeurig  punt  <p  noemende, 

1  ö  9  1  è  9>  ,^. 

en  in  den  stattonairen  toestand 
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terwgl 

aan 

de  electroden 

<P  = 

9x  en  9  = 

-n 

en  aan 

den 

vrgen 

rand 

ucosa 

+  v  aina 

=  0, 

of 

dn 

moet  zgn.  Hierbg  stelt  n  de  normaal  aan  den  omtrek  der 
plaat  voor,  en  a  den  hoek  {na).  W^  denken  ons  de  nor- 
maal naar  buiten  getrokken. 

Is  q>  uit  do  verschillende  voorwaarden  bepaald,  dan  wordt 
de  hoeveelheid  electriciteit,  die  per  tgdseenheid  van  ^i  op 
de  plaat,  en  van  deze  op  *j,  overgaat,  (w^  stellen  ^j  *>  q^^) 
gegeven  door 


=-'ƒ 


(u  coê  a  -}-  V  sin  a)  d  *i. 


waar  langs  de  geheele  electrode  moet  geïntegreerd  worden. 

Onderstellen  wy  thans,  dat  eene  magnetische  kracht  werkt 
en  dus  de  vergelykingen  (1)  gelden.  Wanneer  w^  aan  ^, 
«,  27  de  vroegere  beteekenis  bleven  toekennen,  kunnen  w^ 
in  dit  nieuwe  vraagstuk  voor  de  potentiaalfunctie  en  de 
stroomcomponenten  schreven  9  +  9)'»  «  +  «',  t?  +  i;';  9',»'» 
V*  zyn  dan  kleine  grootheden  evenals  h. 

De  eerste  der  vergel^kingen  (I)  geefk  nu 

of,    wanneer    meü    grootheden   van  de  tweede  orde  weglaat 
en  op  (2)  let, 

^  1  H'        /'  d  9  .  i  V 

w  =  - —  --"  +  -.  — ♦ *  W 
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terwgl  eveneens 

*h9 

(5) 


18.     Deze  vergel^kingen  geven  voor  den  stationairen  toestand 
in  verband  met 

de  voorwaarde 

ï}  +  J7  =  ' <'> 

Daar    verder    aan   de   electroden  reeds  y  de  voorgeschreven 
waarden  aannam,  moet  daar 

9)'=  O 

zgn,  terwijl  wg  aan  den  vrijen  rand  de  conditie 

u*  cos  a  4"  ^'  s/w  a  =  O, 

of  bl^kens  (4)  en  (5) 

- —  =  "  1  —  cosa  —  -—  nn  a 
dn        x\dy  d.1?  / 

verkrijgen.     Voor  de  laatste  vergel^king  mag  men  schreven 

d«  ~xds ^^^ 

wanneer  «  langs  den  rand  wordt  gerekend  en  wel  positief 
in  zoodanige  richting,  dat  eene  wenteling  van  de  normaal 
ft  naar  de  richting  s  met  eene  wenteling  van  de  a?  —  11  aar 
de  ^-aa  overeenstemt. 

Terwijl  nu  9'  van  O  verschilt,  gelgk  door  de  proeven 
van  Hall  bevestigd  wordt,  is  het  de  vraag,  of  de  hoeveel- 
heid   electriciteit,    die    per    t^dseenbeid   van  «^  op  de  plaat 
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stroomt,    is  veranderd.     Schreven   wij   voor  die  \ioeveeIheid 
thans  e  +  e\  dan  is 


=->ƒ<•• 


co^a  '\'  v'  sin  a)  d  tf^, 
dus  volgens  (4)  en  (5) 


•■4/ 


O  n 


daar  toch  langs  s-^ 


^  =  0 


wordt.  In  elk  geval  moet,  daar  de  toestand  stationair  onder- 
steld werd,  de  hoeveelheid  ö'  de  plaat  aan  de  tweede  electrode 
weer  verlaten,  zoodat  ook 


X  J  ^  n 


is. 

Wij    zullen    nu  bewgzen,  dat  e'  =  O  is.     Daartoe  maken 
wg  gebruik  van  de  bekende  formule 

waarin  c?6)  een  vlakte-element  van  het  metaalblad  voorstelt 
en  de  beide  eerste  integralen  over  dit  blad,  de  beide  laatste 
over  den  vrgen  rand  en  de  electroden  moeten  genomen  wor- 
den. Ten  gevolge  van  (3)  en  (6)  verdwenen  nu  de  beide 
eerste  integralen  en  ook  de  vierde  is  O,  omdat  aan  de  elec- 
troden 9'  =  O  en  aan  den  vrgen  rand  —  ==:  O  is.  Wg 
verkrijgen  derhalve 


ƒ 
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(p^  ds  =  O (8) 

dn 


Over  de  eerste  electrode  uitgestrekt  geeft  de  hier  voorko- 
mende int^raal: 

oTcr  de  tweede  electrode  eveneens 


J: 


^  d8^z=z  —  j(p^e' (10) 


Voor  het  derde  deel  der  integraal  van  (8),  dat  over  den 
vrgen  rand  moet  worden  genomen,  mogen  wg  bl^kens  (7) 
achrgven : 

1 L I?  ,.  =  i.  p_öL) ,. 

xj     ^s  2x  J    è« 

en  wg  kunnen  hier   de   integratie   ook   over   den    geheelen 

omtrek  uitstrekken,  daar  toch  langs  de  electroden  —  =  O 

o* 

ü.  Houdt  men  nu  in  het  oog,  dat  de  omtrek  uit  ééne  of 
meer  gesloten  Ignen  bestaat,  langs  elke  waarvan  men  hg  de 
integratie  moet  rondgaan  (verg.  het  boven  omtrent  de  posi- 
tieve richting  langs  s  gezegde)  dan  blgkt  de  laatste  inte- 
graal te  verdwgnen.  De  vergelgking  (8)  reduceert  zich  dus 
Wertoe,  dat  de  som  van  (9)  en  (10)  verdwgnt,  en  daaruit 
volgt  (?'  =  0. 

Zgn  derhalve  de  vergelgkingen  (1)  juist,  dan  zal  onder 
iet  potentiaalverschil  q>i  —  (jpg  ook  in  het  magnetisch  veld 
dezelfde  hoeveelheid  electriciteit  door  de  plaat  stroomen  als 
daarbuiten;  m.  a.  w,  de  magnetische  kracht  zal  geene  ver- 
andering in  den  weerstand  der  plaat  teweeg  brengen.  De 
proeven  door  Hall  en  anderen  *)  ondernomen  om  zulk  eene 


*)  P*t/.  Ma^.  IX,  p.  226  en  X,  p.  p.  301  en  326. 
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verandering  op  te  sporen,  konden  derhalve  geen  resultaat 
opleveren,  of  althans  slechts  eene  weerstandsverandering  van 
de  orde  /fi. 

§  10.  Onmiddellgk,  nadat  Hall  zgne  eerste  proeven  ver- 
richt had,  merkte  Rowland  *)  op,  dat  de  door  die  proeven 
aangetoonde  werking  tot  eene  verklaring  kan  leiden  Tan  de 
electromagnetische  draaiing  van  het  polarisatievlak  van  het 
licht.    Inderdaad,  wanneer  onder  den  invloed  van  een  mag- 
neet   de    richting    van    een   stroom   door   het  optreden  van 
eene   transversale   component  gedraaid  wordt,  laat  het  zdch 
begrgpen,  dat  ook  de  lichttrillingen,  die  volgens  Maxw£U«'8 
theorie   bew^ingen  van  denzelfden  aard  z^n  als  de  electri- 
sche   stroomen,  in   een  magnetisch  veld  eene  rotatie  onder- 
gaan.   RowLAKD  f)    heeft    in    eene   uitvoerige   verhandeling 
deze  zaak  nader  onderzocht,  zich  daarb^  tot  isolatoren  be- 
palende.   Wel    is    waar   kon  door  Hall  b^  z^ne  proef  met 
een   isolator  geene  draaiing  der  krachtlijnen  worden  aange- 
wezen en  scheen  ons  ook  op  theoretische  gronden  zulk  eene 
werking  niet  waarsch^nl^k,  maar  niets  belet  ons,  op  andere 
w^ze  in  isolatoren  eene  werking  te  onderstellen,  die  analoog 
is  met  die,  welke  door  Hall  b^  metalen  werd  waargenomen. 
W^  kannen  nl.  aannemen,  dat  in  een  magnetisch  veld  elke 
electriciteitsbeweging    in    den    isolator  (de  displacement-current 
van    Maxwell)    eene    transversale   electromotorische  kracht 
ten  gevolge  heeft.  Dit  was  de  hypothese,  waarvan  Rowland 
in  zgne  laatstgenoemde  verhandeling  uitging. 

Daar  de  proeven  van  Hall  het  nieuwe  verschynsel  alleen 
b^  metalen  hebben  aangetoond,  scheen  het  mij  wenschel^k, 
juist  bij  deze  lichamen  den  invloed  van  het  magnetisme,  op 
de  lichtbeweging  te  onderzoeken.  Te  meer  scheen  my  deze 
vraag  van  belang,  daar  de  proeven  van  Ej:br  over  het  door 
magneetpolen  gereflecteerde  licht  verschgnselen  hebben  doen 
kennen,  die  zonder  twijfel  nauw  verwant  zgn  met  de  draai- 
ing van  het  polarisatievlak  in  doorschgnende  lichamen. 


•)  PAiL  Mag,  IX,  p.  432. 

t)    /Imer,  Joum.   of  Math,  IH,  p.  89.  Ik  ken  van  deze  verhandeling 
alleen  het  uittreksel  in  Beiblatter  zu  Wied.  Ann,  V,  p.  313. 
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§  11.  Denken  wij  ons  eene  willekeurige  —  al  of  niet 
geleidende  —  middenstof,  waarin  het  effect,  dat  Hall 
waarnam,  bestaat,  geplaatst  in  een  homogeen  magnetisch 
▼dd,  met  de  krachtlijnen  evenw^dig  aan  de  2-as.  Wanneer 
in  dit  lichaam  electrische  bewegingen  plaats  hebben  zal  de 
electromotorische  kracht  (X,  Y,  Z),  die  op  den  tgd  /  in 
een  punt  {j,  y,  z)  werkt,  uit  twee  deelen  bestaan,  nl.  uit 
de  kracht  {X,  Y,  Z),  die  aan  electrostatische  werking  en 
aan  de  inductie  is  toe  te  schrijven  en  de  bekomende  elec- 
iromotorische  kracht,  die  door  Hall  werd  ontdekt.  Daar 
wg,  om  ook  in  isolatoren  de  draaiing  van  het  polarisatie- 
Tlak  te  kunnen  verklaren,  moeten  aannemen,  dat  ook  de 
displacement-current  eene  dergel^ke  werking  teweeg  brengt 
als  de  geleidingsstroom,  zullen  wfl  onderstellen,  dat  de 
transversale  electromotorische  kracht  op  de  in  §  7  bespro- 
ken wgze  van  de  totale  stroomcomponenten  afhankelgk  is. 
Noemen  wij  deze  u^  r,  w,  dan  stellen  w^  dus 

X  =  X—Av,  Y=7+A«,  Z  =  Z  .  .  .  .  .  (11) 

§  12.  Aan  de  wgze,  waarop  de  electromotorische  kracht 
(X,  Y,  Z)  samenhangt  met  de  stroomcomponenten,  de  ver- 
deeling van  vrge  electriciteit  en  de  magnetische  momenten, 
die  door  de  electrische  strooming  kunnen  worden  opgewekt, 
alsmede  aan  het  verband  tusschen  de  laatstgenoemde  groot- 
heden wordt  door  het  optreden  der  nieuwe  werking  niets 
veranderd. 

Verstaan  wg  dus  onder  9  en  ;^  de  electrische  en  magne- 
tische potentiaalfunctie,  onder  i,  J/,  N  de  componenten 
der  magnetische  kracht,  de  vier  laatste  grootheden,  voor 
zoo  ver  zg  aan  de  electriciteitsbeweging  te  wgten  zgn,  dus 
met  uitsluiting  van  de  permanente  magnetische  kracht, 
waaraan  het  lichaam  is  onderworpen,  eindelijk  onder  ^  de 
magnetische  constante,  dan  gelden  de  gewone  vergelijkingen  *). 


*)  Helmholtz,  Ueber  die  Bewegungsgleicbungen  der  Electricitat  in 
rohenden  Leitem,  C&elle'j  Journal,  LXXII.  Ook  in  mijne  «^Theorie  der 
teragkaatsing  en  breking  van  het  licht,"  Hoofdstnk  II.  A  vu  k  z^n  de 

niSL.  IN  MBOSD.  AfO.   {TATVUBE.   2de  BSKK8.  PBXL  ^X.  16 
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—  —  — -=(1  +  4  7I^)il— , 

OiXf       dy       cz.  d  ^* 

=  //      4  71  t?    ,   . 

■=   J 4   77  «7  ],  I 


(m) 


U  +  l^^l''^^^, (,V) 

OiP       d  y        cz 

^•  +  p^.^  =  -l.i(^rt (V) 

d  X       èy       d  z        And^ 

dL       ?iM      dN-  1 

r-  +  r—  +  r—  =  7 — r  A  ;ir,  .  .  .  .  ,  (n) 

oa?        d^         d«         471^ 

welke  met  (11)  de  lichtbeweging  bepalen,  wanneer  wg  er 
nog  de  vergelgkingen  b^voegen,  die  het  verband  tusschen 
Vj  r,  w  en  X,  Y,  Z  uitdrukken. 

8  13.  Ofschoon  ons  dat  verband  niet  geheel  bekend  is 
kunnen  wij  de  zaak  toch  zeer  eenvoudig  behandelen,  wan- 
neer wy  het  onderzoek  beperken  tot  lichtbundels  van  een 
bepaalden  trillingstijd  en  alle  vraagstukken,  die  tot  de  di- 
spersietheorie behooren,  ter  z^de  laten. 


constanten,  die  in  de  formule  voor  de  inductie  van  stroomelementoi 
voorkomen^ 
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Vooreerst  mogen  wy  aannemen,  dat  in  een  isotroóp  medium 
I  alleen  met  X,  v  met  Y,  w  met  Z  samenhangt  en  dat  de 
Tonn  dezer  drie  betrekkingen  dezelfde  is.  Verder  zullen  wg 
mogen  stellen,  dat  het  verband  tusschenX  en  n  door  eene 
refgelijking  wordt  uitgedrukt,  waarin  deze  grootheden  zelf 
en  een  of  meer  hunner  differentiaalquotienten  naar  /  lineair 
met  constante  coëfficiënten  Toorkomen,  dat  dus 

WX+  *^  4  enz =  il'«  +  5'^  +  enz.  (12) 

is,  waarbg  A^  B^  • . . ,  A\  B\  ••  • .  van  den  aard  van  het 
lichaam  afhangen  *). 

Gemakkelijk  kan  men  hieruit  afleiden,  dat,  wanneer  X 
door  eene  goniometrische  functie  van  den  tgd  wordt  gegeven, 
ook  u  door  eene  dergelgke  functie  wordt  voorgesteld,  die 
eckter  in  het  algemeen  tegenover  X  een  zeker  phaseverschil 
zal  vertoonen.  Nog  eenvoudiger  wordt  de  zaak,  wanneer  men, 
zooalfl  bg  een  systeem  lineaire  vergelgkingen  geoorloofd  is, 
6^  eene  oplossing  zoekt,  waarin  ezponentiëele  functiën  op- 
treden en  waaruit  men  dan  later  de  werkelgke  oplossing 
verkrggt,  door  de  exponenten  onbestaanbaar  te  stellen,  en 
sUeen  de  reeele  deelen  te  nemen. 

Bevatten  nu  «  en  X  den  tgd  alleen  in  den  factor 


*)  Deze  vergelyking   omvat   b|jv.    het  geval^   dat    in  een  isolator  de 
^^Diponenten   der   diëlectrische    polarisatie    =  «  X,   t  Y,   iZ  zgn  en  dus 

*^«r-~  is.    Eveneens    het    geval  van  een  gewonen    geleidingsstroom, 

^^fh^  X  ^  X »  ia.  Maar  ook,  wanneer  men  aanneemt  (verg.  mijne 
'Theorie  der  terngkaatsing  en  breking  van  het  licht",  Hoofdstuk  V,  ook 
ScHLömicH's  ZeiitehHfi,  Bd.  XXII,  p.  1  en  205,  Bd  XXIII,  p.  19if)  dat 
^  ^n'  metaal  eene  electrische  polarisatie  der  moleculen  bestaat  en  dat 
°9  een  electrischen  stroom  eene  zekere  massa  in  beweging  verkeert,  geraakt 
Bien  tot  formules,  die  in  (12)  begrepen  zijn.  De  algemeene  Torm  dezer 
^tste  Tergel^king  heeft  het  voordeel,  onafhankelijk  te  zijn  van  bijzondere 
onderstellingeli  over  het  mechanisme,  waardoor  »  uit  X  ontstaat. 
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(waarbg   /   imaginair  =  —  i  —    zal  gesteld  worden),  dan 

reduceeren    zich   de   vergelijking  (12)  en  de  beide  daarmede 
overeenkomstige  tot 

u  z=  pXj       ü  ziz  pH^       w  =  /?Z.-..  (13) 


De  grootheid  p  is  ia  het  algemeen  complex  en  bevat  in 
zich  de  twee  grootheden  (b.  v.  voortplantingssnelheid  en 
absorptiecoëfficiënt,  of  hoofdinvalshoek  en  hoofdazimuth), 
waardoor  de  optische  eigenschappen  van  het  medium  geka- 
rakteriseerd kunnen  worden.  Het  is  duidelgk,  dat  p  van  /, 
dus  van  den  trillingstyd  T  zal  afhangen,  maar  de  nadere 
beschouwing  dezer  afhankelykheid  in  verband  met  het  me- 
chanisme der  lichtbeweging,  is  niet  noodig,  zoolang  wg  ons 
tot  eene  enkele  waarde  van  T  bepalen. 

§  14.  Beschouwen  wij  nu  het  geval,  dat  zich  een  licht- 
bundel in  de  richting  der  ^-as,  dus  langs  de  magnetische 
krachtlgnen,  in  het  medium  voortplant.  Wg  zullen  aantoo- 
nen,  dat  transversale  trillingen  mogelijk  zijn,  dat  daarbg 
echter  zoowel  volgens  de  a?-,  als  volgens  de  ^-as  eene  elec- 
triciteitsbeweging  moet  plaats  hebben.  M.  a.  w.,  wg  zullen 
bewgzen,  dat  de  uitdrukkingen 

u  =  e'^i^-^'),     V  =  aey('-^«),     «7  =  0 

aan    de   bewegingsvergelgkingen    voldoen,   wanneer   a  en  R 
behoorlgk  gekozen  worden. 
Stellen  wg  kortheidshalve: 

^y{i^Rz)  —   p^ 

dus 

u  •=.  P^       V  =z  a  P^       «7  =  0, 

dan  volgt  uit  (13): 

X  ==  ^-Z'.       Y  =  -/>,     Z=  O, 
p  p 
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dt  (11) 

J=  (-   ^  ai\p,     7  =  (-  —  /<]  /',     Z  =  O, 

en  uit  (I) 

R  R 

^  =  {l  +  in^)A^'      ^^=-(1  +  4.^)^^'      ^=°- 

Aan  (E),  (IV),  (V)  en  (VI)  wordt  voldaan  door 

q)  =2   O     en      3f   rr:   O, 

terw^l  dan  verder  de  derde  der  vergelijkingen  (III)  0  =  0 
geeft  en  uit  de  beide  eersten  twee  voorwaarden  volgen. 
Stelt  men 

4  7rw2(l  -1-  4  7i(^)  =    /?, (14) 

dan  zijn  die  voorwaarden 


/   (i  +  «  a)  fi^'  =  B 


en 

Daaruit  volgt  dan  ten  slotte: 

a  =   i:  « 
en 

S^  =     ,,1'.,   , (15) 

§  15.  Uit  het  optreden  der  dubbele  teekens  volgt,  dat 
twee  trillingstoestanden,  zooals  wij  die  onderstelden,  mogelgk 
zgn  en  dat  deze  bg  de  voortplanting  verschillende  wetten 
volgen. 

B j  den  eersten  is 


(  2Sö  ) 
waaruit,  wanneer  men 

271 

en 

22  =  Si  +  »c<?a 

stelt  {R  is  toch  in  het  algemeen  complex),  en  eindelgk  al- 
leen de  reëele  deelen  neemt,  verkregen  wordt 

«  =  ö         ^       COJ         (/  —  5^  2;), 

Deze  vergel^kingen  stellen  een  bundel  circulair  gepolari- 
seerd  licht   voor,   die  zich  met  de  snelheid  ---  voortplant, 

terw^l  h^  eene  absorptie  ondergaat,  waarvan  het  bedrag 
door  Sg  bepaald  wordt. 

Neemt  men  de  onderste  teekens,  dan  verkrggt  men  een 
dergel^ken,  maar  thans  tegengesteld  circulair  gepolariseer- 
den  bundel,  waarbg  andere  waarden,  zoowel  van  S^  als  Si 
optreden. 

De  vergelijking  (15),  waardoor  voor  de  beide  bewegings- 
toestanden de  grootheid  R  bepaald  wordt,  kan  nog  in  ge- 
schikter vorm  worden  gebracht,  wanneer  men  de  waarde 
Bq  invoert,  die  betrekking  heeft  op  het  geval,  dat  geene 
magnetische  kracht  op  het  lichaam  werkt.  Elaarbl^kel^k  is 

r  ^ 

zoodat  (15)  wordt 


0 


1  -.  •    -^o*^' 
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ot,  wegens  de  kleine  waarde  van  h 

fl=:i2o(lTi/r^') (16) 

In  een  isolator  is  p  zuiver  imaginair,  dus,  daar  ook  / 
dit'  is,  ^0  reëel,  en  blgkens  (16)  verkrijgt  dan  ook  R  eene 
bestaanbare  waarde.  Geen  der  beide  circulair  gepolariseerde 
lichtbundels  ondergaat  hier  dus  eene  absorptie ;  alleen  hunne 
voortplantingssnelheden  behoeven  beschouwd  te  worden,  en 
uit  het  verschil  daarvan  concludeert  men  op  bekende  wgze 
tot  de  draaiing  van  het  polarisatievlak.  Na  het  onderzoek 
van  Bowland  behoeven  wg  ons  intusschen  met  dit  vraagstuk 
niet  verder  bezig  te  houden. 

§  16.  Bg  metalen  is  tot  nog  toe  van  de  verschillende 
Toortplantingssnelheid  en  absorptie  der  beide  boven  bespro- 
ken lichtbundels  rechtstreeks  niet  gebleken.  Maar,  gelijk  elke 
eigenaardigheid  in  de  wgze,  waarop  het  licht  zich  in  een 
lichaam  voortplant,  zicb  afspiegelt  in  de  eigenschappen  van 
het  teruggekaatste  licht,  zoo  is  uit  de  bekende  proeven  van 
Ke£e  gebleken,  dat  ^zer,  in  een  magnetisch  veld  geplaatst, 
het  licht  op  andere  w^ze  reflecteert  dan  niet-gemagnetiseerd 
flzer. 

De  theorie,  die  wg  boven  opstelden,  maakt  het  mogelgk, 
ook  de  terugkaatsing  in  een  magnetisch  veld  te  behande- 
len*), Wg  zullen  daarbg  aannemen,  dat  alleen  in  het 
tweede  medium  het  door  Haxl  waargenomen  verschgnsel 
bestaat,  dat  dus  in  het  eerste  —  dat  bovendien  doorschg- 
nend  zal  zgn  —  het  polarisatievlak  niet  gedraaid  wordt. 
Verder  bepalen  wg  ons  tot  het  eenvoudigste  geval,  dat  name- 
Igk  het  grensvlak  loodrecht  op  de  magnetische  krachtlgnen 
staat  en  dat  het  licht  loodrecht  invalt.  Dan  zal  in  het 
tweede  medium  slechts  eene  voortplanting  langs  de  kracht- 


•)  Voor  dat  HalI  zgne  proeven  had  genomen,  werd  reeds  door  PiTi* 
«RAID  (Fkil.  Trans,  CLXXI,  p.  691)  eene  theorie  der  proeven  van 
bu  gegeven,  waarby  intusschen  de  absorptie  buiten  rekening  werd 
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l^nen  plaats  hebben,  en  wanneer  wig  de  positieve  z^ba  naar 
de  z^de  van  dit  medium  trekken,  gelden  daarvoor  onmiddel- 
Igk  de  formules,  die  w^  in  de  laatste  §§  hebben  algeleid. 

Om  nu  te  vinden,  hoe  eene  gegeven  invallende  be-weging 
teruggekaatst    wordt,    beginnen    wy    met   een    eenvoudiger 
vraagstuk;    w^    stellen    nameljk    de    vraag:    hoe  moet  het 
invallende   licht   geconstitueerd   zgn,    opdat    in    het    tweede 
medium  slechts  een  der  circulair  gepolariseerde  bundels,  die 
wg    leerden    kennen,    tot  stand  komt  en  welke  z^n   dan  de 
eigenschappen    van  het  gereflecteerde  licht?     Dit  vraagstnk 
is   tweeledig,   al  naarmate   wg  verlangen,  dat  in  de  tweede 
middenstof  alleen  de  rechts  of  alleen  de  links  gepolariseerde 
bundel    zal    tot  stand  komen;  daar  intusschen  de  formules, 
die    0£  deze  beide  gevallen  betrekking  hebben,  slechts  door 
enkele    teekens  van  elkaar  verschillen,  kunnen  wg  de  beide 
gevallen    gelgktgdig   behandelen.     Door    combinatie  van  de 
verkregen    uitkomsten  kunnen  wg  dan  naderhand  de  oplos- 
sing   afleiden   voor    het    geval,  dat  de  invallende  beweging 
gegeven  is. 

§  17.     Wanneer    in    geen    der    beide    middenstofifen    het 
effect    van   Hall  bestaat  zgn  de  electromotorische  krachten 
Xj  Y  en  de  magnetische  krachten  Z,  A/,  evenwgdig  aan  het 
grensvlak  doorloopend  *).     Daar  deze  continuiteit  een  gevolg 
is    van    de    wgze,    waarop   de  genoemde  grootheden  van  de 
electrische  bewegingen  en  de  magnetische  momenten  afhan- 
gen,   zullen    ook    thans    dezelfde    grensvoorwaarden  gelden, 
mits  wg  aan  J  en  Z  de  in  §  11  aangegeven  beteekenis  toe- 
kennen.    Deze    grensvoorwaarden    zijn  bovendien  de  eenige, 
waarop    wg  te  letten  hebben,  want  het  is  duidelgk,  dat  in 
het    eenvoudige   geval,  waartoe  wg  ons  bepalen,  een  zuiver 
transversale    bewegingstoestand    optreden  zal,  waarbg  in  de 
richting   der  ;?-as  geenerlei  electriciteitsbeweging  of  magne- 
tische   momenten    en    ook   geene  electrische  of  magnetische 
kracht  zal  ontstaan. 


*)  Helmholtz,  t.  a.  p.    Ook  in  m\jne  4»Theoiie  der  terugkaatsing  en 
breking",  p.p.  66  en  158. 
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§  18.  Onderscheiden  w^  nu  door  de  indices  1  en  2  de 
grootheden,  die  op  de  eerste  en  de  tweede  middenstof  be- 
trekking hebben,  dan  kunnen  w^  Toor  de  beweging  in  de 
laatste  schreven  (§  14) 


(1  +  fn  &,)  A  ^^'  ^  -        (1  +  4  71  (^,)  A  ^^' 


Wij  hebben  hier  b^  v^  geen  onbepaalden  factor  (ampli- 
tudo) gevoegd,  daar  wij  natuurlek  de  intensiteit  van  den 
\>\mdelf  dien  wij  wenschen  te  doen  ontstaan,  willekeurig 
kannen  kiezen.  Dan  wordt  echter  de  intensiteit  niet  alleen 
Tan  het  teruggekaatste,  maar  ook  van  het  invallende  licht 
onbekend. 

Evenals  in  het  tweede  medium  zal  nu  ook  in  het  eerste 
eene  beweging  zoowel  in  de  richting  der  x  —  als  in  die 
der  ^-as  moeten  plaats  hebben.  De  invallende  beweging 
zal  dus  uit  twee  componenten  «^  en  f^  bestaan,  die  w^ 
kunnen  voorstellen  door 

Daarbij    behoort    dan,    blijkens    de    bewegingsveigelijkingen 
voor  het  eerste  medium 


JTj  —      Pj,  Kj  —      Pi, 
Pi  P\ 
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De  grootheden  «  en  (T  zgn  onbekende  constanten. 

Het  teruggekaatste  licht  zal  eene  dergelgke  geaardheid 
besitten  als  het  invallende  licht.  Wg  onderscheiden  de 
grootheden,  die  b^  dezen  bundel  voorkomen,  door  acceDien 
van  die,  welke  op  het  invallende  licht  betrekking  hebben 
en  stellen  dus  —  onder  J  en  <t'  twee  nieuwe  constanten 
verstaande  —  de  teruggekaatste  beweging  voor  door 

1  —        n  »  -'^1   —  ^    ^1 » 
P\  Pi 

^^  -  ~  (1  +  4,.^l)  A  ^^'   '^^  -  +  (1  +  4,.(^,)  ^  ^^ 

pf_,7C'  +  *i«) 
§  19.     Wanneer  aan  het  grensvlak  j=:0  is  wordt  daar 

en  de  doorloopendheid  van  X,   F,  £  en  A/  geeft  achtereen- 
volgens 

'-^  =  i±.-5 (17) 

P\  P% 

fi  P% 

R\         o-o' _        -gg       /^i      fS 

1  +  4  W  *!         Pi  1   +  4  JT  *g  \P8  / 


(18) 


Uit  deze  vergel^kingen  volgt  vooreerst 

zoodat,    als    slechts    één   lichtbundel  in  het  tweede  medium 
ontstaan    zal,    het  invallende  licht   circulair  gepolariseeid 
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moet  zgn,  terw^l  dan  ook  het  teruggekaatste  licht  dezelfde 
e^Dschap  zal  bezitten. 
Verder  verkrggt  men  uit  (17)  en  (18) 


l4-4jia-i'*"l  +  47i^jj 

terwgl  ook   de  waarde  van  «  en  a'  elk  afzonderlek  gemak- 
kelgk  wordt  gevonden. 

§  20.  Kennen  wg  thans  aan  de  amplitudo  a  van  het  in- 
vallende licht  de  waarde  1  toe,  dan  wordt  die  van  het 
terog^kaatste  licht, 


S,                   «j 

*' 

l+4w*i       l  +  4«*8 

« 

Al          .          -S» 

(19) 

1+471^1   '   l+47r^a 

en  de  geheele  beweging  in  het  eerste  medium  wordt  voor- 
gesteld door 

«1  =  ^1»      vi  =:^i  Pi, 

Ui'=aPi\  ^i'rrrfc  ia  Pi'. 

Wanneer  wfl  de  waarden  van  Rq  ^^  ^  ^^^'  ^^*  g^vftl? 
dat  geene  magnetische  kracht  werkt,  met  i22<0)  ^^  %  &&Q* 
dtiiden,  is  volgens  (16) 

5a  =  222(0)  T  è  '  y      // 
en  volgens  (19) 

a  =r  rfQ  dr  J, 
wanneer 

Ri  R^m , 


j_.  Ay     (l  +  47r^0(lH-4^^£)     ^20) 


Li  +  4^^i  "*"  1  +4rt'^2J 


18. 


(  244) 

Scheiden  wg  eindelgk  de  beide  tot  nu  toe  gemeenschap- 
pelgk  behandelde  vraagstukken,  dan  verkregen  wg  irvree 
bewegingstoestanden,  voorgesteld  door 

«1  =  ^It  «'!  =  +  «  ^1» 
u^  =  (ao  +  i)  Pi',  ri'  =  +  i  (ao  +  i)  P^ 
en 

H  —  P\i  v^  =  —  i  Pi, 
«/  =  (ao  -  8)  P^\  n'  =  -  i  {ao  —  «)  />a'. 

Men  kan  nu  door  combinatie  hiervan  een  toestand  aflei- 
den, waarb^  het  invallende  licht  lineair  gepolariseerd  is. 
Zullen  de  trillingen  daarvan  in  het  ^z-vlak  geschieden,  en 
wil  men  ook  dan  nog  het  invallende  licht  de  amplitudo  1 
laten  behouden,  dan  heeft  men  slecht.8  de  halve  som  der 
twee  oplossingen  te  nemen.    Er  komt  dan 

«1  =  Pi,  vi  =  O, 

«i'=aoPi',  ri'  =  /3/>i'. 

§  21.  Terw^l  buiten  het  magnetisch  veld  een  loodrecht 
invallende  en  lineair  gepolariseerde  lichtbundel  slechts  aan- 
leiding geeft  tot  een  teruggekaatsten  bundel  met  dezelfde 
trillingsrichting  treedt  thans  ook  eene  loodrecht  op  het  inval- 
lende licht  gepolariseerde  component  (vi)  op.  Deze  is  het, 
die  bg  de  proeven  van  Eebb  werd  waargenomen.  Men  zal 
dezen  bundel  slechts  geheel  kunnen  karakteriseeren  door  uit 
(20)  zgne  amplitudo  en  phase  in  vergel^king  met  het  inval- 
lende licht,  of  in  vergel^king  met  de  component  «i'  af  te 
leiden.  Bepalen  wg  ons  thans  tot  de  amplitudo;  is  deze 
berekend,  dan  kan  men  eenigszins  een  oordeel  vellen  over 
het  verschgnsel,  dat  door  Eerb  werd  waargenomen.  Die 
amplitudo  wordt,  gelgk  men  weet,  verkregen,  wanneer  men 
van  de  complexe  uitdrukking,  die  wg  boven  voor  r^'  vonden, 
den  modulus  neemt,  waarbg  met  goed  gevolg  de  stelling 
kan  worden  toegepast,  dat  de  modulus  van  het  produkt  van 
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eenige   complexe  grootheden  het  produkt  is  der  moduli  van 
elk  der  factoren. 

§  22.  Men  geraakt  hierb^  tot  eene  vry  eenvoudige  uit- 
komst, wanneer  men  aanneemt,  dat  in  het  metaal  de  waarde 
Tan  ^  gelgk  gesteld  mag  worden  aan  de  waarde  in  het  eerste 
medium.     Dan  wordt 


5  = 

hy      ^1  582(0) 

en 

wanneer 

men 

-S*(0) 
«1 

=  tf.'' 

stelt  {ö  en  r  bestaanbaar)  *),  vindt  men  achtereenvolgens 
Mod.  [-82(0  ]  =  Cf  i?i, 
Mod.  [iZV)]  =  ^^  ^l^ 
Mod.  [^1  4-  R%fi)Y  =  i?!^  (1  ^  2  cy  coi  r  +  (T»), 
dus  daar 

Mod.  (/)=^ 

Mod.  (*)  =  '-^ .  —-^ ,   .  .  (21) 

Dit  is  de  amplitudo  van  de  beschouwde  component  in 
het  teruggekaatste  licht. 

§  23.  Het  is  nu  de  vraag,  of  deze  uitkomst  ook  voor 
gzer  en  staal  mag  worden  aangenomen.  Bg  deze  stoffen 
is  de  magnetische  constante  O-  in  het  geval  van  magne- 
tische  krachten,  die  gedurende  vrg  langen  tgd  werken,  zeer 

/l    +   471  ^ 

van  de  constante  ^i   voor  de  lucht  verschillend  ( ~ 

\  1    -}-  4  71  ^1 

verkrggt  zelfs  de  waarde  400)  en  het  lijdt  geen  twgfel,  of 
de  formule  (21)  zou  ten  eenemale  onjuist  zgn,  wanneer  ook 
tegenover    snel    afwisselende    magnetische    krachten,  zooals 


')  a  beeft  thans  eene  andere  beteekenis  dan  in  §  18. 


(  246) 

die    bg    de    lichttrillingen    voorkomen,   het  metaal  dezelfde 
magnetisehe  constaote  had. 

Houdt  men  echter  in  het  oog,  dat  bg  het  magnetiseeren 
van  gzer  de  moleculen  gedraaid  worden  en  dus  eene  zekere 
massa  in  beweging  gebracht  wordt,  dan  schgnt  het  zeer 
goed  mogelgk,  dat  bg  de  lichttrillingen  de  moleculen  geen 
tgd  hebben  om  de  magnetische  krachten  merkbaar  te  volgen 
en  dat  dus  bg  deze  bew^ngen  *  in  het  metaal  niet  merk- 
baar grooter  is,  dan  in  de  lucht.  Inderdaad  is  ook  bg  de 
gewone  terugkaatsing  door  staal,  zoover  mg  bekend  is,  niets 
gebleken  van  den  invloed,  dien  eene  groote  waarde  van  ^ 
ook  daar  zou  hebben'*'),  maar  volgt  de  terugkaatsing  door 
dit  metaal  dezelfde  wetten  als  die  door  elk  ander. 

In  het  vraagstuk,  waarmede  wij  ons  hier  hebben  bezig 
gehouden,  komt  er  nog  eene  omstandigheid  bg,  die  eene 
kleine  waarde  van  &  tengevolge  zal  hebben.  Het  metaal 
was  nl.  in  een  sterk  magnetisch  veld  geplaatst  en  nu  ziet 
men  gemakkelgk  in,  dat  wanneer  gzer  in  eene  zekere  rich- 
ting reeds  geheel  of  bgna  het  maximum  van  magnetisch 
moment  heefb  verkregen,  kleine  bgkomende  krachten  daar- 
nevens kleinere  momenten  zullen  opwekken  dan  wanneer 
de  eerste  magnetisatie  niet  bestond. 

Terwgl  ik  later  hoop  in  staat  te  zgn,  op  deze  vragen 
terug  te  komen,  schgnt  mg  voorloopig  de  geldigheid  der 
formule   (21)   ook  voor  gzer  en  staal  niet  onwaarschgnlgk. 

§  24.  Het  verdient  nog  opmerking,  dat  in  de  berekening 
van  §§  16 — 22  niet  als  noodzakelgke  onderstelling  is  in- 
gevoerd, dat  het  tweede  medium  een  metaal  is.  Ook  een 
doorschijnend  lichaam  moet  een  dergelgk  verschijnsel  ver- 
toonen,  als  door  Kerb,  bg  gzer  werd  waargenomen,  en  uit 
de   algemeene   formule   (21)  kan  men  gemakkelgk  Mod.  {S) 

voor  een  dergelijk  lichaam  afleiden.  Daarbg  is  nl.  — —  be- 

^1 


*)  Die  invloed  zou  daarin  bestaan,  dat  de  eigenschappen  van  het  ge- 
reflecteerde licht  bij  verschillende  invalshoeken  bij  ijzer  niet  op  dezelfde 
wijze  uit  hoofdinvalshoek  en  hoofdazimuth  berekend  konden  worden  aLs 
by  andere  metalen.. 
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staanbfiar  en  gelijk  aan  den  brekingsindex  n,  zoodat  t  =  O 
en  o  =  u  wordt  en  de  laatste  factor  in  (21)  overgaat  in 


(1  +  „)* 

§  25.  Blgkens  de  formule  (21)  is  Mod.  (8)  bij  verschil- 
lende stoflfen  evenredig,  vooreerst  met  de  waarde,  die  h  voor 
deze  stoffen  heeft,  ten  tweede  met  de  breuk 

F  = 


1  +  2  acosr  -{-  a^ 


Deze  kan  uit  de  optische  eigenschappen  van  elk  lichaam 
(bg  een  metaal  uit  den  hoofdinvalshoek  J  en  het  hoofd- 
azimuth  //)  worden  berekend  *).  Zoo  vind  ik  voor  staal 
(.7=760  40',  27=160  48')  F  =2,83,  voor  zilver  (il  = 
720  30',  //  =  400  9')  i^=2,09,  terwgl  voor  zwavelkoolstof 
(«  =  1,6)  A^=l,15  wordt. 

Ik  heb  de  waarde  van  F  ook  voor  zilver  berekend,  daar 
dit  metaal  na  het  ijzer  bg  de  proeven  van  Hall  de  sterkste 
werking  vertoonde  en  wij  dus  mogen  verwachten,  dat,  wan- 
neer eenig  metaal,  behalve  gzer,  hg  de  proef  van  Kere  een 
merkbaar  effect  kan  vertoonen,  dit  het  zilver  zal  z^n.  Hall 
geeft  op  f),  dat  de  waarde  van  h  bg  gzer  tot  die  bg  zilver 
staat  als  78  tot  8,6  en  verbindt  men  dit  met  de  uitkomsten, 
die  wg  voor  F  vonden,  dan  bl^kt  het,  dat  Mod.  {d)  bg 
zilver  ongeveer  12  maal  kleiner  zal  zgn  dan  bg  ijzer. 

§  26.  Van  het  meeste  belang  is  nu  de  vraag,  of,  wat 
de  absolute  grootte  betreft,  de  verschgnselen,  die  Kerk  bg 
de  terugkaatsing  waarnam,  in  overeenstemming  zgn  met  de 
waarde,  die  Hall  voor  /j  vond.  Om  die  vraag  te  beantwoorden 
moet  men  vooreerst  de  formule  (21)  nog  eene  kleine  wgzi- 
ging  doen  ondergaan.  De  werkelgke  waarden  der  grootheden 
//  en  il  —    deze  laatste  komt  nl.  blijkens  (14)  in  B  voor  ^ 


•)  Verg.  mijne  #  Theorie  der  terugkaatsing  en  breking",  p.  168. 
t)  PkiL  Mag,  X,  p.  333. 
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zgn  namelijk,  wegens  de  diëlectrische  en  magnetische  pola- 
risatie der  lucht,  waarin  de  metingen  geschieden ,  niet  ge- 
lijk aan  de  waargenomen  waarden  /*'  en   j'.  Vooreerst  is  *) 

j^=-  -  .     ^"    -       , 

wanneer  f^  de  constante  der  diëlectrische  polarisatie  in  de 
lucht  is.  Ten  tweede  is  blijkens  (1)  //  eene  dergelgke  groot- 
heid als  de  weerstand  x  (nl.  de  verhouding  van  eene  elec- 
tromotorische  kracht  en  een  struomcomponent)  en  heefl 
men  dus  f) 

/,' 

/4  = . 

1  +  4  ..  «1 

Neemt  men  eindelyk  in  aanmerking,  dat  Bi  de  omge- 
keerde waarde  der  voortplantingssnelheid  in  de  lucht  is,  en 
dus  =  A'  gesteld  mag  worden,  dan  gaat  (21)  over  in 

Mod.  (3)  =  — -  .  ' i 

en   thans   is  de  formule  geschikt  voor  vergel^king  met  ab- 
solute metingen. 

Daar  Ebrb  de  intensiteit  van  het  door  hem  waargenomen 
versch^nsel    niet    heeft    gemeten,    heb  ik  getracht  eene  be- 
paling   daarvan    te    verrichten.     Wanneer    het    licht  eenige 
malen    tusschen  twee  evenw^dige  gemagnetiseerde  staalspie- 
gels    gereflecteerd    wordt,    bleek    mij    eene,  z^  het  dan  ook 
ruwe    meting  mogelijk  te  zijn,  terwgl  men  dan  tevens  tus- 
schen   de    spiegels   een    tamelijk  homogeen  magnetisch  veld 
heeft,    waarvan    de    sterkte  kan  bepaald  worden.     De  Heer 
W.  VAN  LoGHBM,  phil.  nat.  cand.  te  'sGravenhage  heeft  ge- 
Igkt^dig    de    noodzakelijke    uitbreiding    der    boven   gegeven 
theorie  tot  het  geval  van  scheef  invallend  licht  ondernomen. 
Weldra  hoop  ik  omtrent  de  resultaten  dezer  onderzoekingen 
iets  naders  te  kunnen  meêdeelen. 


*)  #Theorie  dci  terugkaatsing  en  breking",  p.  69. 
t)  Ibidem,  p.  44. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

WIS-  EN  NATUÜEKÜNDIGE  WETENSCHAPPEN 
IN  DE  NEDERLANDEN, 

DOOE 

D.   filEEENS  DE  HAAN. 


N».  XXV.    Db  Thiende.  —  Simon  Stevin's  webken. 

1.  Reeds  in  N^,  I  dezer  Bouwstoffen  werd  »  de  thiende"  ^) 
Fan  SmoN  Stbvin  ter  loops  aangehaald;  dit  boekje  verdient 
echter    wel   eene   meer  opzettelijke  behandeling.    Hg  draagt 
het  boek  op  aan  »  Dbi^  sterrekiickers,  ||  landtmbters,  tapiit- 
VETBRS,  II  Wijnmeters,  Lichaemmeters  int  ghemeene,  Munt-  || 
meesters,  ende  allen  Cooplieden,  wenscht  Simon  ||  Stevin  Ghe- 
luek."  Hij  zegt  daarvan  ^Sij  [de  Thiende]  leert  {op  dat  ick 
fnet  een  j|  woort  vele  seggé)  alle  rekeningen  die  onder  de  Men- 
gden   noodich  |]  vallen^    afveerdighen    «onder   gebroken  getalen, 
Inder   voegen  dat  ||  der  Telkunsten»  vier  eerste  slechte  beginse- 
ls^ diemen  noemt  Ver-  ||  gaderen^  Aftrecken^  Menighvuldighen, 
ende  Deelen^  met  keele  ;'  getallen  tot  desen  genoegk  doen, . . ,  Nu 
of  kier  deur  ghewonnen  sol  wor-  ||  den . . .  dat  stelle  ick  \\  geeme 
tot  u  lieden  oordeel.    Aengaende  my  yemant  seggen  mock-  \\  te^ 
dat  vele  saecken  int  eerste  aensien  dicmael  besonder  gelaten;  || 
tnaer   alsmense    int  werc  wil  stellen,  so  en.  kanmen  daer  mede 
fiiet    uitrechten,  ende  gelijck  U  met  de  Vonden  der  Roersoeckers 
dtck-  II  vrils  toegaetj  welcke  int  kleene  goet  zijn,  maer  int  groote 
^  deu'  IJ  gen  sy  niet.    Dien    verantwoorden  wij  alsulck  twijfel 
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hier  geen'  ,  eins  te  toesen^  overmits . . .  verscheyden  ervaren  Lant" 
meters  alhier  in  Hollant^  die  wy  dat  \\  verklaert  hebben^ ,.  .dit  \\ 
ghebruycken  tot  hun  groote  vernoeginge,  ende  met  sulcke  vruch-  j[ 
ten  als  de  Natuere  wijst  daer  uyt  nootsaeckelicken  te  moeten  ^ 
volghen :  '<  Selve  sal  yeghelycken  van  u  lieden  mijne  E.  Heb-  j| 
EEN  wedervaren^  die  doen  sullen  als  sij  lieden.  Vaert  daer- 
en'-  II  tusschen  wel,  en  daer  naer  niet  qualick.^' 

Een  duidel^k  bewijs  van  het  vertrouwen,  dat  Stevln  in 
zijne  methode  stelde,  en  dat  ook  aan  het  slot  van  dit  boekske 
nader  zal  blgken.  Onder  de  hier  aangehaalde  landmeters  be- 
hoort voorzeker  Ezbchiël  de  Deckee,  die  in  zgn  >Eerete 
deel  van  de  nievwe  Telkonst,  ter  Govde,  1626,  49"  [zie 
Bouwstoffen  I,  Noot  4],  en  wel  bgzonder  in  het  gedeelte 
»  van  Coopmans  Rekeningen,  Leerende  door  thiendeelighevoort- 
gangh  zonder  gebrokens  met  wonderlicke  lichtigheyt  afveer- 
dighen  alle  ghemeene  Rekeninghen'' (aldaar,  blz.  149  —  195), 
daarvan  een  ruim  gebruik  maakt.  Daarom  ook  achtte  de 
Dbckeb  het  van  belang,  om  van  het  werk  van  Stevin  een 
herdruk  te  leveren. 

Na  een  »Cort  begkiip"  (blz.  6)  volgt  »Het  eerste  Deel 
DBE  II  Thiende  vandb  bbpalinghen''  (blz.  7,  8),  waarin  kort 
en  duidelflk  des  schrgvers  bedoeling  wordt  uitgedrukt. 

>I.  Bepalinghe.  Thiende  is  eene  specie  der  Telkunsten. 
Thans  zegt  men:  Decimaalrekening. 

n.  Bepaunghe.  AlU  voorghestelde  heel  ghetal,  noemen  unj 
Begin,  sijn  \\  teecken  is  sodanigh  (0)* 

m.  Bkpalinohe.  Ende  elck  thiendedeel  vande  eenheyt 
des  Bbqins,  noemen  ||  wy  Ebeste,  syn  teecken  is  (1).  Ende  elck 
thiendedeel  \\  vande  eenheydt  der  Eerste,  noemen  wy  Tweede, 
eyn  ||  teecken  is  (2).  Endê  so  voort  elck  thiendedeel  der  een" 
heyt  !|  van  sijn  voorgaende,  altijd  in  d^ orden  een  meer. 

IV.  Bbpalinghb.  De  getallen  der  voorga ender  tweeder  en 
derder  Bepalinge,  \\  noemen  wij  int  ghemeen  Thiendetalen." 

Men  ziet  het,  deze  bepalingen  z^n  kort  en  volkomen  scherp 
wetenschappelgk;  z^  laten  aan  duidel^kheid  niets  te  wen- 
Bchen  over. 

Nu  komt  »Het  andbe  deel  ||  dee  thiende  van  de  ||  Wer- 
ckinghe    (blz.  5 — 15j,  waar   in   vier  »vooestellbn"  de  vier 
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ies  worden  behandeld.  Het  eerste  getal,  volgens  onze 
hrgfn^ee  27,  817,  wordt  nu  hier  aldus  geschreven  27  (0) 
(I)  4  (2)  7  (3).  Al  spoedig  haalt  h^  hier  » onze  Fransche 
rith/*  aan,  waarover  later  meer.  Zyne  regels,  de  ons  be- 
ide natuurlek,  bewijst  h^  eenvoudig  door  de  tiendeelige 
euk  te  herleiden  tot  gewone,  hier  duizendste  deelen.  Hjj 
uit  met  een  paar  opmerkingen. 

I.   Mebckt.    Geval,    dat    de   deeler  meer  decimalen  bevat 
ian  het  deeltal. 
il.  Merckt.  Toepassing  op  de  worteltrekking. 
Ten  slotte  het  »  Abneanohsbl"  (blz.  16 — 27).  »  IVy...  ml-  !| 
U'i  ïiu  commen  tot  het  ghebruyck  van  dien,  betoonende  1  door  6 
leden,   koe    alle    rekeninghen    ter  Menschelicker  \\  nootlickheydb 
Mtmoetende,  door  haer  lichtelick  ende  elechteltck  \\  konnen  afghe^ 
teerdight  worden  met  heele  ghetallen.'' 

Deze  zes  Leden  betreffen  de  toepassing  bg  Lantmeterie, 
Tapgtmeterie,  Wiinmeterie,  Lichaemsmetery  int  Ghemeen, 
Sterrekunst  Rekeninghen,  Rekeningen  der  Muntmeesters, 
Cooplieden,  ende  allen  Staten  van  Volck  int  ghemeen. 

£ii  bg  dit  laatste  blgkt  weder,  hoe  goed  Stevin  het  we- 
tenscbappelgke  merk  van  zijne  methode  inzag,  in  het  vol- 
gende voorstel. 

»W^  achtent  oock  nut  dat  elc  onderdeel  van  wat  Stoffe  || 
zgn  Gront  zy,  genoemt  worde  met  name  Eerste,  Tweede^  || 
Derde,  &c.  Ende  dat  overmits  ons  kennelick  is  Tweede  \\  Ver- 
menigvuldight  met  Derde,  te  geven  Wtbreng,  Vijjde,  (want 
2  ende  3  maecken  5,  als  voren  geseyt  is  ,  't  welc  door  || 
^ier  namen  soo  merckelick  niet  en  soude  connen  ghe-  || 
achieden . . .  so  meugen  wy  die  heeten  Marcayeerete^  Marcx-  1| 
^tede. ..." 

Het  vertrouwen,  dat  Stbvin  in  zijne  methode  stelt,  —  en 
^^  dan  ook  later  ditmaal  niet  beschaamd  is  geworden  — 
^kt  wel  uit  hetgeen  daarna  volgt  i^blz.  27). 

>Maer  of  dit  al  schoone  niet  so  haest  int  werck  ghestelt  | 
«li  zwierde,  ghelgck  wel  te  wensohen  waer,  daer  in  sal  ons  g 
^Q  eersten  vernoeghen,  dat  het  ten  minsten  onsen  Nae-  | 
<^merR  voorderlick  zgn  sal,  want  het  is  seecker^  dat  by  | 
^en  de  Menschen  in  toecomenden  tgdt,  van  sulcker  ||  aeit 
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sgn  als  sg  in  den  voorleden  gheweest  hebben,  dat  sy  P  soo- 
danighen  voordeel  niet  altgt  versuymen  en  sullen.** 

2.  Nu  wg  ons  met  Simon  Stevin  bemoeien,  wil  ik,  als 
meer  in  deze  Bouwstoffen  geschiedde,  zgne  verdere  werken 
nagaan.  En  dit  kan  thans  met  te  beter  hoop  op  goeden 
uitslag  geschieden,  nu  de  Heer  Febd.  vandeb  Haegelen  in 
zgne  Bibliotheca  Belgica,  Livraisons  XXXI  en  XXXII,  daartoe 
zulk  eene  belangrgke,  bgna  volledige  verzameling  schonk 
van  bibliogiaphische  opgaven  omtrent  deze  werken. 

Het  eerste  werk,  door  Stevin  uitgegeven,  is  zijne  » Tafelen 
van  Interest**  ^).  Daaromtrent  leest  men  in  het  boek  van 
Noot  5«),  blz.  47. 

»  Pabos  que  les  comptes  de  Tlnterest,  sontcalcula-  „  tions 
qui  se  rencontrent  ioumellement  aux  affai-  ||  res  des  Hom- 
mes, . . .  Telles  comptes  se  ||  faisoient  communement  a  tastons. 
Mais  puis  apres  ||  quelques  autres  [Jean  Trenchant]. . .  ont 
préparé  certaines  tables  pour  eest  affaire,  ||  . . .  Ces  ta-  U  bles 
estoient  en  .  vse  par  aucuns  au  païs  bas ;  mais  ceux  ||  qui 
les  auoient,  les  tenoient  cachez  comme  grand  se-  ||  cret  & 
principalement  la  composition  d*icelles  estoit  ||  cognue  h  peu 
de  personnes.  :,  Or . , .  ie  diuulgeois  il  y  a  enuiron  deux  an- 
nees  j|  quelque  traicté  particulier  de  Tlnterest  en  nostre  vul-  | 
gaire  langage  Flameng,  auquel  nous  declarames  la  con- 
struction &  vsage  d*icelles  tables.** 

8.  Het  tweede  »Pboblbmatvm  Gbombtbicobvm  Libbi  V*'^), 
opgedragen  »Illvstbissiho  |;  heboi,  n.  Maximiliano,  |;  dohiko 

CBVNnïGAE,  CBBVECOBVB,  ||  HBENVLIBT,  HASEBWOVDB,  8TEENKER- 
CKlfiN,  II  VTGEOOian  ZELAKDIAE,  &C.  ||  SVFBEMO  MACfilNABW  BEL* 
UCABVH  II  INFEBIOBIS   GEBMAIOAE  |;  PBAEFECTO.** 

Dit  zeldzame  boekje  geeft  ons: 

LiBEB  FBIHVS  ||  VX  QVO   DEHONSTBABITVB   QVO  ||  mudo  a  datO 

puncto  in  latere  cuiuscunque  rectili-  |i  nei,  recta  linea  Geo- 
metricè  ducenda  sit  ver-  ||  sus  partem  petitam,  quae  rectili- 
neum  i;  diuidat  secundum  rationem  ||  datam.  ||  item  qvoHooo 
IN  qvocvNQVB  BEcn-  II  lineo  ducenda  erit  linea  recta  &  pa- 
rallela  cum  latere  ipsius  quaesito,  ||  qua  rectilineum  diuidat 
versus  partem  petitam  secun-  ||  dum  rationem  datam*'  (bk 
5— -37)  mot  24  Definitiones  en  Pboblbma  I-— VEI;  waaracb- 
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ter  telkens  yolgt  Explicatio  dati,  Ezplicatio  qnaesiti,  Gon-- 
struciio,  DemoDstratio,  Distinctiones,  Conclusio,  Notae.  Met 
28  houtsneefigoren  in  de  tekst. 

LiBER  SECVKDYS  IJ  DE  coimNyAE  QYANTiTATis  ||  regvla  Falsi 
(blz.  38 — 45)f  met  een  Pboblema  en  vier  Exempla,  4 
figuren. 

LiBEB  TïoiTivs  II  DE  qviwqvE  EBGVLAEiVM,  QviK-  l]  que  aucto- 
rom  Begolarium  &  nouem  Trun-^  jj  catorum  regnlarinm  cor- 
porum  eidem  |j  sphaerae  inseriptibilium  de-  "  scriptione  (blz. 
46—83)  met  22  Definitiones.  Dan  >Problema  I.  Dato  maximO 

eircolo    sphaerae :    latera ...  (19)    corporum . . .  invenire"  (blz. 

55—66).  >Problema  II.  Datis  la teribus.  ..(19)  corporum... 

plana  construere  ac  dispo  -  f  nere,  quae  si  rite  complicentur, 

efficiant    ipsa    corpora.*'    (blz.    66—83;  met  20  in  de  tekst 

a^edrukte  hontsneefiguren. 

LiBEE   C^YAETYS  jj  IN    qYG   DEMOKSTEABITYE   QYO-  |i  modo  datis 

daobns  corporibus  Geometricis,  '  tertium  corpus  describi  potest, 
alteri  da-  1  toram  simile,  alteri  vero  aequale."  (blz.  84— 
101)  Pboblema  I  — III,  9  figuren. 

LiBBE  qYINTVS  ||  IN    QYO    DEMONS'fEABITVE    QYOMO-  ||  do    datiS 

qmbuscunque  duorum  similium  Geome-  ||  tricorum  corporum 
komologis  lineis,  tertium  i|  corpus  construi  potest  datis  duo** 
bus  aequa-  ||  Ie  &  alteri  datorum  simile."  (blz.  102 — 118). 
Problema  I— III,  12  figuren. 

Als  datum  wordt  opgegeven  1583. 

4.  Het  derde  is  z^n  »Dialectike  ofte  bewijsconst.  Lee- 
lende  van  allen  saecken  recht  ende  constelick  Oirdeelen.  •  • 
Beflchreven  in  't  Neerduytsch"  *).  In  zgn  opdracht  >dbK 
beeboutischen"  zegt  Steyin  »hebbe  nochtans  die  (de  Mate- 
rie) der  Mathe-  ||  matiken,  onghel^ck  Yeel  dieper,  ||  ende  on- 
begrgpelicker  bcTonden,  ||  dan  der  Dialectiken,  ||  want  die 
een  |  Mirakel,  ja  een  moeder  der  Mira-  |j  kelen,  dese  soo 
slecht  (als  Plato  en-  jj  de  ander  betuyghen)  dat  de  Na-  ||  ture 
Khgnt  den  menschen  by  cans  \  al  ghemaecte  Dialecticienen 
▼oort  11  te  brenghen,  want  inde  argumen-  j,  ten  der  onghe- 
leerden,  hooren  wy  ||  Yolcommentlick  der  Dialectiken  ,i  Mate- 
rie, an  de  welcke  niet  en  ghe-  ||  breect  dan  een  geschickter 
Forme.**    En   daarom    heeft  hg,   op  aandringen  van  »som- 
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mighe  ||  mgn  seer  ghemeene  vrienden  ende  :  Landtslieden** 
besloten  »deze  Dayt-  !l  sche  Dialectike  af  te  veerdighen."  In 
het  >CoRT  BKGRYP*'  geeft  hg  een  overzicht  van  de  twee 
Boecken  van  dit  werk:  het  eerste  boeck  van  de  definitien 
(blz.  1 — 51),  het  tweede  van  de  werckinghe  in  toepassing 
(blz.  52—103),  In  het  Aenhangsel  (blz.  104—133)  worden 
nog  enkele  punten  nader  toegelicht.  Dan  volgt  blz.  134  — 
140  >de  Tsamenvoeghinghe  der  dnytscher  ende  latynscher 
eygene  woorden,'*  dat  is  de  hoUandsche  vertaling  der  ge- 
wone latgnsche  kunstwoorden,  in  de  Logica  voorkomende. 
Ten  slotte  geeft  Stevin  in  de  Dialectikelcée  tsamenspraeck 
(blz.  141 — 152)  een  voorbeeld  van  dialectisch  disputeeren.  E!en 
inhoudstafel  (blz.  167—172)  besluit  het  werk. 

Hier  is  de  uitgaaf  van  1621  beschreven:  de  eerste  uitgaaf 
is  van  1565^). 

5.   Het   vierde   is    de    AErrHMBTiqvB  db  Simon  Stevin  db 
Bbtjoes^).  Men    vindt  daarin  een  opdracht  »av  trbsdocte  | 

ET     VBETVBVX  ||  SBIGNEVE     MoUSr.     lEHAN  ||  CORNETS     DB     GROOT 

(3  blz.);  daarop  eenige  verzen  van  Dominicus  Baudiuslnsu- 
lensis  (1  blz.)  Franciscus  Bertie  Anglus  (2  bk.)  Iagivs  torkvs 
4>IA0MAQH!S  (4  blz.)  en  een  fransch  van  Darie  Togon 
(1  blz.).  De  beide  laatste  namen  zijn  anagrammes  van  Janus 
Grotius  en  Jan  de  Groot.  Daarop  volgt »  ay  lbctbvr"  (2  blz.) 
en   Arovmbnt   (3    blz.);    alles  te  zamen  18  blz.,  niet  gepa- 
gineerd.    In    de    opdracht  blgkt,  dat  Jan  db  Groot  (geb.  8 
Maart  1554,  gest.  3  Mei  1640,   vader  van  Huig  db  Groot) 
zich  op  velerlei  wetenschappen  toelegde,  o.  a.  ^preparant  ^ 
faüant   preparer   en     toute   diligence,  les  appareils  necessaires 
(<mx  Problemes  8f  Theoremes  Catoptriques).  En  la  f\  Musique . . . 
voire  de  la  Composition,  en  laquelle  \\  {si  V on  peut  croire  V effect) 
vous    n'estes   pas   des  jj  moindres:   vous   vous  estes  encare  dili'^ 
gemment  \  exercé  en  la    Thérorie  [sic]  d'icelle,  nous  en  propo' 
sant  i!  ^  resoluant  argumens  non  vulgaires.^' 

»Le  PREMIER  LXVRB  ||  D'ARITHMBTiqVB  ||  DBSDBFINmONS.  'j  PBB- 
UIBRB   FARTIB    DBS  ||  DEFINITIONS ;    DE     L*ARITUME-  :    tiqus   4'  dss 

nombres  Arithmetiques'^  blz.  1 — 8  (maar,  daar  de  6  eerste 
bladen  slechts  in  recto  genummerd  zgn,  te  zamen  14  bladz.) 
met  XIII  Definitions. 
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>La  SBOOKDE   FABTI£,  II  DSS  DEFINinONS  DES  ||  NOMBBBS  OEOMS* 

nuQYEs"  (blz.  9—54),  met  Definitions  XIII— LVII. 

>TbOISI£SM£   FARTIB  ||  des    definitions  de  la  II  BAISOV  ET  FBO- 

POETiON  !j  Artthmetique,  ^  de  lewrs  dependances  (blz.  55 — 70). 
Definitions  LVIII— LXXXV. 

>QVATBIESMB  FABTIE  ||  DBS  DEFINITIONS  DE  ||  OOMFVTATIONS  BA- 

no^'ELLBS,  J  comme  Aioustevj  Suhstraire^  Multiplier^  ||  Diviser 
^  leurs  dependances^'  (blz.  70  —  74).  Definitions  LXXXVI — C. 

>OlNCCiVIESME    FABTIE       DBS    DEFINITIONS    DES  COIIFV-  ||  tations 

proportiannelleê"'  (blz.  74-80).  Definitions  Cl— CIIL 

Dit  boek  bevat  in  zekeren  zin  de  theorie,  waarvan  het 
Tolgende  de  toepassing  zal  geven.  Het  eindigt  met  eene 
>Collection  des  characteres/'  waarvan  hier,  ter  wille  van 
de  oorspronkel:gkheid,  eenige  mogen  volgen. 

(0)  Commencement  de  quantité,  Nombre  Arithm. 

(1)  Prime  quantité  (eerste  macht,  orde). 

(2)  Seconde  quantité  (tweede  macht,  orde),  enz. 
1/  9)(  (2)  beteekent  [|/  9]  (2),  dus  =3  (2). 
W'9  (2)  beteekent  \/  [9(2)],  dus  =3  (1). 

1/  (3)  bino  ^2  +  ^/3  beteekent  iK  [|/  2  +  y  3]. 

liE  8BC0ND   LIVBE  |i  d'aBITHMBTIQVE  ||  DE   L^OFBBATION.  \\  Pre-- 

^e  partie  de  Voperation  des  nombres  ||  Arithmetiques^'  (blz. 
81-105).  Pboblembs  I-XVU. 

SbOONDE   FABTIE  \\  DB   l'oPEBATION   DES  \\  NOMBBRS    BADICAVX" 

(blz.  105—227).  Pboblkmes  XVIII— XLVIII. 

>TbOISI£SHE     FABTIE  ||  DE    l'oFEBATION    DES  ||  NOMBBBS     ALOE- 

BRAiqvEs''  (blz.  228—430).  Problemes  XLIX— LXXXI,  met 
^rop  volgende  Qüestions  I — XX Vil, 
Daarop  volgt 

>LeS  qVATBE  ij  FBEMIEBS     LIVBBS  ||  d'aLGEBBB   DE  |j  DlOPHAN- 

"^  {  D'Alexandbie  II  Traduicts  en  langue  Franfoise:  8f  ||  expli^ 
f^  par  SncoN  Stevin  ||  De  Bruges.''  In  de  » Pbeface"  (blz. 
432-434)  zegt  Stevin 

*Il  m'a  semble  bon  de  ||  conioindre  a  ce  SI  próbleme^  comme 
pouT  exem--  ||  pies    du  m^esme^  les  quatre  premiers  liures  de  jj 
^ophante,  tant  pour  leurs  tressubtiles  ^  ha-  ||  biUs  operations, 
wwme  aussi  quüz  nont  enco-  ||  res  este  diuulgez^  que  ie  sfoche^ 
^  langue  jj  Frangoise*'' 
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Premier  Livre.  XLIII  Questions  (bk.  435—476);  sbcond 
LivRE  XXXVI  Questions  (blz.  477-516);  Troisiksmb 
Livre.  XXIII  Questions  (blz.  517  557;  qvatriesmb  livre, 
XL VI  Questions  (blz.  558  —  642).  Table  des  chosbs  etc. 
9  blz.  Tables  selon  Tordre  de  TAlBC,  5  blz.  [niet  gepa- 
gineerd.] 

Daarop  volgt,  als  tweede  deel: 

La    Pratiqve  jl  d'arithmetiqvb  ^»').    Nadat  Stbvin,  in  het 
»Av    lbctevr"    (blz.    3 — 5)  »Vordre  de  la  Pratique  cCA"  !i 
rithmetique'  had  verdedigd  (met  verwijzing  naar  >no8tre  Dialec^ 
tiqae')y  nader  uiteengezet  in  het  Argvhent  bk.  (6),  geeft  h^ 

Premiere  partie  [|  des  qvatre  cohpvta-  ||  tions  eationbllss 
(blz.  7—27). 

SeCOKDE      partie     de     la  II  COHPVTATION      PROPOR-  |j  TIONELLE 

(blz.  28-48). 

La  II  REOLE    d'iKTEREST  ,i  AVEC   SES   TABLES  ||  CALCVLBBS   PAR  || 

SiMON  Stevin  II  de  Bruges  (blz.  49—121),  eene  eenigzins  ver- 
meerderde vertaling  van  het  boekje  in  Noot  2. 

Reigle  de  faux  (blz.  121—131). 

La  II  DisME.  II  Enseignant  facilement  expedier  ||  par  nombres 
entiers  sans   rom-  ||  puz,    tous  comptes  se  rencontrans  ||  aux 
affaires  des  Hommes.  ,j  Premierement  descripte  en  Flameng,  2 
4r   maintena'nt   conuertie  en  l^ran-  \\  f  ai,  par  Simon  Stevtn  || 
de  Bruges''  (blz.  132     148)  met  AppENDiCB(blz.  149— 160). 
Dit  is  de  vertaling  van  het  boekje  in  Noot  1.  In  het^AR- 
gvment"  ^blz.  6)  noemt  h^  dit  ^Tvn  de  la  Dixaine,  qui  sej 
pourroit  dire  par  autre  nom,  La  Pratique  des  \\  Pratiques.*' 

TraICTB     des  I,  INCOMMENSVRABLES  j]  QRANDEVRS.  j.  AueC      VnC 

Appendice  de  Texplica-  ||  tion  du  Dixiesme  liure  d'Euclide.  |j 
Descript  par  SiMON  Stevin  j|  de  Bruges''  (blz,  161—  200), 
waarin  >Av  lectevr"  (blz.  162 — 170^;  Premiere  partie,  met 
V  Definitions  (blz.  171-  173);  seconde  partie  met  Probleines 
111  (blz.  174-180)  en  Appendice  (blz.  187—200).  Op  blz. 
201  volgt  de  ^Conclusion  de  ceste  oeuure"^  waarin  hij  aan- 
kondigt ivne  autre  pour  Ie  ,i  present  plus  rare,  nommée  h 
Weegconst,  c'est  a  dire  ||  la  Science  de  peser,  ensemble  telles 
experiences  comme  „  sont  deuenu  en  effect,  par  Tassistence 
&  continuelJe  ,  diligence,  du  tresdocte  Seigneur  Meur.  lehan 
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Cornets  ||  de  Groot,  lequel  comme  Philosophe  louable,  aiouste  || 
Yolontiers  a  toute  theorie  sa  Pratique."  Stevins  betrekking 
tot  dezen  werd  reeds  boven   besproken;  maar  nu  komt  ook 
die  tot  LuDOLP  van  Geulen  ter  sprake,  als  hg  vervolgt. 

>Attendez  aussi  auec  moi,  &  cela  de  bref,  les  oeuures  j| 
Mathematiqaes  que  divulguera  nostre  tresfamillier  ||  Mtre  Lu-' 
dolf  van  CoUen ;  Personnage  certes  (si  ie  puis  ||  iuger  par 
les  experiences  de  uoz  continuelles  commu-  ||  nications  en 
TAgebre  [sic],  Incommensurables  Grandeurs,  ||  Centre  de  gra- 
nité,  &  autres  de  semblable  estoaffe)  |;  tant  exerce  en  ceste 
discipline,  &  principalement  en  ||  l'Algèbre,  que  ses  escriptd 
ne  prouffiteront  pas  seule-  ||  ment  aux  apprentifs,  mais  don* 
neront  aussi  con-  j  tentement  aux  doctes.'* 

Dan  vindt  men  > Theses  :•  mathbkatiqves"  (VII):  >rheure 
&  lieu  de  leur  expedition  se  de-  ||  clairera  h  temps  oportun" 
(blz.  202,  203) ;  of  hij  die  werkelgk  ooit  heeft  verdedigd? 

Ten  slotte  Table  des  choses  (4  blz.)  en  Table  . . .  selon 
Fordre  de  PABO  (2  blz.)  Pavtes  (3  blz.)  Extraict  du  Priui- 
Uge^  gedateerd  >Fontainebleau  ||  Ie  cincquiesme  iourd'Aoust. 
Lan  de  grace  M.D  LXXXII"  (2  blz.)  en  iifUactt  t)an  be  iprt^ 
t)iUgie,  gedateerd  „Delft  ben  di£m  ©e^?  ||  cembrl^/  Slnno  dcSS^ 
bierenbetacbtigf)." 

Deze  uitgave  heeft  »  Leiden  1585".  Er  kwam  later  eené  uit- 
gaaf »Beueuë,  corrigée  et  augmentée  de  plusieurs  Traictez.*' 
Leiden,  1625  ö).  Hier  was  bflgevoegd  het  5«  en  6®  Boek  van 
Diophantes   (blz.  609  —  677),    bewerkt  door  Albbrt  Gieabd. 

Het  vgfde  werk  van  Stevin  is  >De  Thiende",  reeds  in 
NO.  1  behandeld. 

6.  Het  zesde  werk  is  een  bundel  van  drie  werken,  met 
a&onderl^ke  titels  en  afzonderlijke  pagineering;  maar  niet 
alleen,  dat  z^  alle  drie  te  Leiden  bg  PnANfOYS  van  Raphb^ 
UNGHEN,  uit  de  Drukkerij  van  Chbistoffbl  Plantijn  in  1586 
zp  uitgekomen,  ook  een  vers  van  Jan  de  Geoot  aan  het 
begin,  de  feylen  des  drucx  in  't  midden,  en  de  inhoud  van 
den  >Anhang''  aan  het  einde  van  den  bundel,  bewezen  ge- 
noegzaam, dat  zg  bgeen  behooren  7). 

Het  eerste  dan  is  De  Beghinsblbn  dee  webghconst.  Voorop 
gaan  twee  gedichten  van  Jan  de  Gboot,  een  in  't  lat^n,  d^ 
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ander  in  het  grieksch  >om  de  wbeghconst,  '|  wateewicht,  bndb  ;; 
lochtwicht'';  bg  dit  laatste  is  aangeteekend  »  Liber  hic  liodieq. 
lucifuga.  paucorumq.  ad-huc  testium/'  Dan  de  opdracht 
>  Simon  Steuin  wenscht  ||  Rvtx)LF  den  iien  '1  boohsch  kbysek  i| 
VBBL  GHBLVCx",  gedateerd  >üyt  Leyden  i.  in  Oogstmaent  des 
1586^  laers"  (2  bladz.) ;  en  daarop  )>  Simon  Stevins  i,  vtt- 
SPRABCK  {Elogium)  jj  vande  webedichbyt  •;  dbe  düytschjs  Tabl 
(24  blz.)*  Hierin  tracht  hij  aan  te  toonen,  dat  het  Fransch 
uit  het  Duitsch  (het  Nederlandsch)  afgeleid  is;  geeft  dan 
eene  lijst  van  woorden  van  eene  lettergreep;  742  werk-woor- 
den,  en  1428  andere  woorden,  alle  zeer  geschikt  voor  za- 
menstelling;  en  bewijst  dan  de  voortreffelflkheid  en  geschikt- 
heid van  onze  taal  ook  voor  wetenschappelijke  werken  ;  hg 
zal  dus  daarvan  in  het  vervolg  gebruik  maken. 

Het  >CoET  BBGEYP*'  (1  blz.),  T^  de  feilen  des  drucx  verbetert 
aldus'  (1  blz.),  en  twee  witte  bladz.  vullen  de  signatuur  aA — 
dD.  Daarop  A-M,  blz.  1—95. 

>HbT  EBESTBBOVCK    ,  VANDE  BEGHINSELBN  ,,  DEE  WBBGOONST,   '^ 

Beschreuen   door  Simon  Steuin.  {,  teebste  deel  ||  vande  Bepa- 
linghen (blz.  1 — 10).  Xni  Bepalingen.  V  Begheerten.    Het 

ANDBE     DEEL  jj  VANDE    VOOESTBLLBN"  •  (blz.      11  —  64).     XX VUT 

Voorstellen. 

Het  TWEEDE  BOVCK  II  VANDE  BEGHINSBLEN  DEE  WEBGHOONST, 
DWELCK  IS  ij  VANDE  VINDING  DEE  SWABE-  HBYDT8  MlDDELPVN- 
TBN  Jl  (en  VANDE  PLATTEN)  (blz.  65— 83J  Voorstcl  I — XIIl. 
Nv  VANDE  VINDING  DBE  i|  SWAEEHEYTSMIDDELPVNTEN  VANDE  LICHA- 
MEN (blz.  83—95).  Voorstel  XIIU-XXIIII. 

Het  tweede  stuk  »De  Weeghdaet"  7a)  heeft  eene  andere 
opdracht.  » Simon  Steuin  wenscht  ij  den  bvegmbbstbes  ,,  endk 

EEGIEEDEES   DEE  ||  8TADT   NvEEENBEEG    VEEL   GHELVCX"    Als   een 

der  redenen,  waarom  hg  juist  deze  personen  koos,  geeft  hg 
aan  »  dat  ick  my  duer  sulcx  toecommende  voorthelpers  hoop- 
te te  (I  bereyden,  tot  seker  daden  mgns  voornemens''  (2  blz.). 
Het  »Andbn  lesee"  (2  blz.)  verklaart  de  bedoeling  van  het 
werk  [behandeling  der  enkelvoudige  werktuigen].  »Ick  seg 
dat  de  Weeghdaet  leert^ . . .  hoe  groote  macht  jl  met  die  waghen 
(bekender  swaerheyt  te  trecken  op  een  berch  ofte  hoochde  bs' 
kender  steylheyt)  euestaltwicfuich^  ofte  euemachtich  sal  sta^n,  || 
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êonder  {antien  roersel  mei  mn  belet,  als  assen  teghen  de  bns^ 
MRf  ,  raeyers  tegheu  de  ëtraet.  ooghen  ieghem  de  lachte,  etr. 
wdcke  macht  des  beletsels  [de  wr^ving]  de  Weephconsi  niet  en 
leert  vinden^  om  dat  sul  ke  beletselen  ende  hoer  gheroerden  in 
gheen  everedtgheyt  en     bestaen\ 

Den  inhoud  vinden  w^  in  het  Coet  begrtp.  »Dbsk  Weegh- 
daet  sal  yeruaten  de  wercklicke  vinding  des  swaer-  ||  hejtemid- 
delplats,  swaerheyts  miJdeliiniên,  swaerhejts  middel-  punts: 
Voort  de  making  der  aldemolmaecsten  Waeghs  met  yercla- 
ring  Yan  etlicke  haer  ghedaente.  Oock  den  aldervolmaecsten 
onsei.  Wy-  ||  der,  de  gfaedaenten  der  steerten  [hef  hoornen]  daer- 
men  ghewelt  me  doet.  De  ghedaen-  ten  der  gedreghen  ghe- 
wichten;  Der  Windassen;  Der  ghetrocken  ghe-  ||  wichten; 
Ende  des  Almachtichs  [kaapstander]  (blz.  7—43).** 

Het  derde  stuk  eindelgk  heet  »Db  bbghtnselen  dss  watkr- 
wicHTs"7v);  de  opdracht  luidt  »Simon  Steuin  Wenscht  ||  dbn 

mnN     DBA  Ij  VBREENICUDB  „  NBBRLAITOEK     VBEL     OHBLYCX**      (2 

blz.),  daarop  het  anden  lbsbb  (4  blz.)  en  Gort  bsgrtp. 

EfiBCT  DE  bepalinghen   (XI)   CU   BBeHEERTEN   (VU)  (4  blz.). 

Nv  DE  VOORSTELLEN  (XXI)  (42  bladz ). 
Daarop  volgt  nog: 

Anvang  der  j  waterwichtdaet;  Anden  Lezer  en  UI  Voor- 
steUen  (9  blz.). 

AnhANG,    Il    IN      DB      WELCKB      ONDER    |j    ANDEREN      WBERLEYDT 

WOUDEN  II  ETLICKE  DWALINGHEN  DER  ||  wichtighe  ghedaentcn." 
HooPTSTic  I— V  (18  blz.).  In  dit  laatste  bljkt  weder  van  de 
zamenwerking  met  Jan  de  Groot  »80o  den  hoochgheleerden 
H.  Ian  Cornets  ||  de  Groot  vlietichste  ondersoucker  der  Na- 
turens  verborghenthe-  |!  den,  ende  ick  ghedaen  hebben,"  in 
»d'eruaringh  teghen  Aristoteles." 

7.  Het  zevende  werk  is: 

De  motu  coeli.  Leyden,   1589.  8^. 

Dit  heb  ik  echter  nimmer  gezien,  noch  ergens  beschre- 
ven gevonden. 

8.  Het  achtste  werk  daarentegen  »Vita  Politica  »),  Het 
Burgherlick  leven",  is  des  te  meer  bekend.  In  het  >  ©oetiDlI^ 
ügf)  ?céer",  in  verso  van  den  titel,  behandelt  hij  weder 
zflö  geliefkoosd  onderwerp,  het  misbruik  van  vreemde  woor* 
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deü.  >Twaer  wel  te  wenschen,  dat  het  de  ghewoonte  daer 
toe  ghebrocht  ||  hadde,  dat  ettelicke  Duytsche  woorden  gheen 
verclaringhe  en  be-  ||  houfden  deur  Griecksche  ende  Latign- 
sche  . . .  Doch  alsoo  dit  niet  ghe-  !|  beurt  en  is,  wy  zullen 
ons  ghevoughen  nae  t'gheval  des  teghenwoordi-  ||  gen  t:gdt8, 
stellende  in  de  canten  der  volghende  bladeren,  neven  som- 
mi- Il  ghe  goede  Duytsche  woorden,  haer  ergher  ghewonelicke 
Grieksche  !'  ende  Lat^nsche.*' 

Dan  volgt  » SiMON  Stbüin  vvenscht  \\  d'heer  j|  gouert  bras- 
ser II  BVBOH-MBESTER     DER  ||  STADT     DELF     VEEL  l|  OHELVCELS**    (3 

blz.),    » waarin    hij  tot  ontschuldiging   van  de  cleenheyt  des 
wercks,  ook  aanvoert,  ten  anderen  tegenwoordige  oeffeninghe  j) 
in  Wisconstige  daet  (Traxi  Mathematica)  daer  mede  wy  ho- 
pen te  Ij  doen  nutten  dienst  an  t'gemeene  Landt."  Dan  >  CJobt 
begrip"  over  de  verdeeling  in  8  Hooft-stucks. 

Blz.    1.    Eerste  Hooft-stick  van  de  bepalinghe  des  ']  Bur- 
gherlicks  leuens. 

Blz.    2.    Tweede   Hooft-stick  welcke  eens  Burgerlick  per- 
soons  II  rechte  Overheydt  sy. 

Blz.  6.  Derde  Hooft-stick  hoemen  inde  binne-landtsche  || 
twisten  de  eerlickste  s^de  sal  kennen  ende  ||  kiesen. 

Blz  11.  Vierde  Hooft-stick  hoemen  hem  inde  reghieringe  )| 
Burgherlick  draghen  sal. 

Blz.  19.  V^fde  Hooft-stick  hoemen  hem  Burgherlick  dra-  || 
gen  sal  inde  wetten  die  wy  achten  ons  niet  ||  te  verbinden, 
die  twigfelachtigh  sjjn,  ende  ||  teghen  malcander  strijden. 

Blz.  23.  Zesde  Hooft-stick  of  de  Religie  |i  noodigh  is, 

Blz.  21.  Zevende  Hooft-stick  hoemen  hem  in  de  Religie  ]| 
Burgherlick  draghen  sal. 

Blz.  32.  Achtste  Hooft-stick  van  het  Burgherlick  [i  leven 
in  't  ghemeen. 

Blz.  85.  Beslvyt. 

De  hier  beschreven  uitgaaf  is  van  1611;  de  eerste  drut 
is  reeds  van  1590  ®);  later  verscheen  er  een  druk  van  1684  ^°). 
Bovendien  is  het  nog  afgedrukt  in  1646  ii)  achtereen  boekje 
Van  de  Last  en  Waerdigheyt  eener  Ambassadeurs.  Door  Mons. 
DB  Villiers  Hotman  1^). 

9.   Het    n^ende  werk   is   de  zeldzame  »Appendice  Alge- 
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braique"  *'),  waarschgnlök  bestemd  als  supplement  op  zgne 
Arithmetique.  Het  handelt  over  de  oplossing  van  hoogere 
machts-vergeljgkingen,  en  deelt  ons  mede,  dat  Ludolf  van 
Ckclbn  ook  datzelfde  onderwerp  met  vrucht  had  behandeld. 

10.  Het  tiende  werk  is  »db  Steectenbovwing"  ^*).  Eerst 
de  opdracht  aan  >Joncker  Hendeick  van  Beienen"  (4  blz.) 
>CoRTBEGBip"  (2  blz.),  niet  genummerd.  Daarop 

1^  HooFTsncK  II  Inhoudende  de  bepalinghen  der  eyghen  na-  || 
men  ende  woorden  die  tot  desen  \\  handel  behooren  (blz.  1 — 7). 

2*  HooFTsncK  jl  Inhoudende  voorbeeltsche  teyckening,  van  een  || 
mhouekige  sterckte  int  cleen  (blz.  7-  27). 

3«  HooFTsncK  II  Vande  grontteyckening  der  toesentlicke  sterc 
ten,  l  int  groots  ende  van  t^  ghebou  dat  ||  daer  op  commen  moet 
(blz.  27—32). 

4*  HooFTsncK  II  Hoemen  de  ander houckighe  dan  seshouckighe  || 
itercten  soo  int  groot  ah  int  cleen  ,.  teyckenen  aal  {h\z,  33 — 34). 

5'  HooïTsncK  li  Inhoudende  het  toit  ofte  voomaemlick  op^ 
ichJt,  S  datmen  behouft  tot  de  veroirdening  \\  der  sterckten  desee 
Üjts  (blz.  35— ;59). 

6«  HooFTsncK  II  Van  ettelicke  [17]  verschillen  op  een  vol" 
cmmen  ||  stercte  als  de  voorgaende  (blz.  39 — 71). 

7«  HooFTSTiCK,  Van  ||  sommighe  [12]  verschillen  der  onvol" 
(ommen  sterckten,  te  |,  weten  diemen  veroirdenen  moet  na  geU" 
ghentheut  |j  der  plaetsen,  ende  ander  omstandighen  (blz.  71—  91). 

In  het  ^Bbslutt"  zegt  hfl :  »  Angaende  alle  dwalinghen  die 
den  Ij  ervaren  Leser  daer  in  vinden  sal,  iek  wilde  wel  dat 
liyse  met  teghenscrgven  ||  . . .  an  yghelick  openbaer  ||  maeckte.*' 

Ten  slotte  »  verbetert  de  pavten  aldvs." 

Inde  [  }  sydens  {  }  reghel,  voor  {  }  stelt  {.  Tusschen  de 
Iiaakjes  op  elf  r^els,  de  verschillende  fouten;  eene  zeer  prak- 
tische voorstelling. 

11.  Het  elfde  werk  is  zijn  » Haven- vinding'*  *^),  hoezeer 
zgn  naam  daarbg  voorloopig  niet  voorkomt.  Inhet  iPnwtfo- 
^"  wordt  vermeld,  dat  Raphalbngius  „^an  mepningbc  '\i,  [liet] 
100  int  gatpn  ató  int  granc^oié,  cnbc  ©upt^c^,  ofte  opcf  in  ara 
^er  éprafcn  ||  te  laten  uptgacn.»» 

Het  doel  van  dit  boekje  is  om  de  plaats  op  zee  te  bepa- 
len door  middel  van  het  kompas ;  h^  zegt  daaromtrent  (blz.  3). 


■J 
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>Want  sommighe  verhopende  ||  die  te  vinden  dour  de  ver- 
scheenwysing  der  zeylnael-  ;i  de,  hebben  de  selve  verscheen- 
wysing  een  aspunt  ||  toeghescreven,  die  noemende  seylsteens 
aspunt,  maer  g  men  bevint  na  wyder  ervaringhen,  dat  die  af- 
wgckin-  ||  ghen  sich  na  gheen  aspunt  en  schicken.  Doch  so 
heeft  Ij  nochtans  het  soucken  van  dien,  middel  veroirsaect 
om  tot  een  begheerde  hauen  te  gheraken." 

En  laat  daarop  volgen  (blz.  7). 

>  Nu  alsoo  Sijn  Excellkntib  de  voorgaen*  l!  de  saken  rype- 
lick  o  verdocht  hadde,  . .  .  heeft  ...  se-  .  ker  oirden  ghestelt, 
ende  onderwas  ghegheven,  . .  .  Namelick  datse  \  van  nu  voort- 
aen  tot  veel  plaetseii  daerse  commen,  ||  metter  daet  ende  wel 
sorchvuldelick  ondersoucken  \\  de  afw^ckinghen  der  seylnaelde 
vant  noorden,  ne-  ||  mende  daer  toe  reetschap  wel  bequaem. 
Ende  van  |j  haer  reysen  weerghekeert  sgnde,  daer  af  ghe- 
trouwe-  II  lick  verwittingh  doen. . .  ende  ten  ghemeenen  oirboire 
an  yghelicken  ||  openbaer  maken,  |{  .  .  .  Maer .  .  .  soo  sullen 
wy  hier  stellen  een  begin,  van  t'ghene  men  ■;  deur  breeder 
ervaringhen  in  wille  is  voorder  te  ver-  j|  volghen,  tafelwys 
vervatende  de  naeldwysighen  die-  der  alree  gagheslaghen  sgn, 
welck  den  hoochgeleer-  jj  den  Eertrycxschrijver  Heer  Petrus 
Plancius,  deur  ||  langhdeurighen  arbeyt,  en  niet  sonder  groote 
costen  by  ||  een  vergaert  heeft,  uijt  verscheyden  houcken  de? 
eert-  ||  bodems.** 

In  een  >Byvovgh'*  (blz.  28)  zegt  Stevin:  »Ghemerckt 
de  ghegheven  naeldwysing  ||  en  breede  tsamon  een  seker 
punt  anw^sen,  soo  ||  wel  op  zee  als  te  lande;  Soo  volght 
daer  uyt  meughe-  ||  lick  te  sijn,  dat  schepen  op  een  be- 
stemde plaets  in  zee,  jj  verre  van  landt  malcander  vinden 
connen." 

Van  dit  werk  verscheen  nog  in  hetzelfde  jaar  eenelatjjn* 
sche  vertaling  van  Hügo  de  Geoot,  ^^i/M/JA/il  PÉTyA"// 
sive  portuum  investigandorum  ratio' ■  ^^)  mede  zonder  des  schrij- 
vers naam,  hoezeer  op  de  5**^^  bladz.  der  opdracht  » Dvci  !| 
SENATVi,  POPVLOQVÈ  Ü  VENBTo"  voorkomt  *  a  Mathematü'0  8U0  \\ 
stevino  con8criptam\  Op  deze  opdracht  volgt  een  >Amicu 
l£CTOr'\  een  lijstje  van  uitdrukkingen,  met  de  latgnsche  en 
grieksche  vertaling. 
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Verder  kwam  er  in  1597  eene  fransche  vertaling  »Le 
Trouve-port"  I7j  en  een  engelsche  van  Edmund  Weight  » The 
Haven  finding  Art"  ^^). 

12.  Achter  het  beschreven  exemplaar  van  het  boek  in 
noot  15),  dat  aan  de  Kon.  bibliotheek  te  'sHage  behoort, 
komt  voor  »Een  corte  onderrichtinge  van  Albket  Hayen"  ^^), 
welk  werk  tegen  het  vorige  geschreven  werd.  In  de  opdracht 
>  Allen  den  genen  die  dat  oost  endb  west  ii  seogen  ge- 
vonden TE  heb-  |j  ben,  wenscht  Albert  Haeyen  een  on- 
partydigh  oordeel,  int  geen  zy  ||  voor  handen  genomen  ||  heb- 
ben'', blijkt  de  reden  aldus.  »Ende  dewyle  my  wel  bewust 
is,  dat  daer  vele  zijn,  ij  die  haer  dat  Leerraeesterschap  der 
^tuerluyden  onderwinden,  die  haer  daghen  noyt  by  der  Zee 
ghevaren  en  hebben,  veel  min  daer  in  van  jonghs  op  ghe- 
oeffent  zijn.  Soo  heeft  dat  my  (ghelijck  menigh  Zeevarent 
man)  !  verwondert,  wat  haer  beweeght  heeft,  om  dusdanighe 
Zeevarende  din-  gen  ter  handt  te  nemen,  niet  alleen  om 
Stuerluyden  te  leeren  oft  te  Au-  ';.  ctoriseren . . .  ende  dewyle 
daer  in  hoe  langhor  hoe  meer  geprocedeert  wordt,  alst 
blgckt  aen  een  boecxken  ||  gheintituleert  die  Havenvindinge, 
waer  door  die  swarigheyt  by  der  Zee  ||  hoe  langher  hoe  groo- 
ter  wordt.  Soo  heeft  dat  myn  raedtsaem  gedocht,  met  raedt 
van  goede  vrienden,  een  boecxkë  daer  tegë  te  schrijve,  om 
den  Ij  Zeevarende  luyden  te  openbaren,  wat  periekel  daer  van 
by  der  zee  te  ver-  |i  wachten  is" 

Men  ziet  het,  dat  hier  dezelfde  jaloerschheid  in  het  spel 
is,  waartegen  Jan  Hendrik  Jarichs  van  der  Ley,  vyftien 
jaren  later  zoo  hard  te  strijden  had  (zie  BouwstoiBFen,  NO. 
XXn).  Maar  dit  boekje  bevat  toch  veel  merkwaardigs,  en 
komt  de  schrijver  op  voor  de,  naar  z^ne  meening,  gekrenkte 
rechten  van  de  zeevaartkunst  en  van  de  stuurlieden ;  hij  doet 
dit  evenzeer  voor  de  matrozen,  en  de  extra-voordeelen,  die 
bun  voort^ds  toekwamen  ,,om  bat  jp  iDtlben  bat  een  bootman 
nwt  int  éd)ï\>  Rebben  eoube ...  ban  ^eeft  ()ij  bat  éc^ip  lief/ 
«ibe  ioo  n>orbt  ^acr  gocbt  te  beter  bmatvtl  baer  «9  m\  in 
gï)ebanbclt  ()ebben.'' 

Overigens  moge  ,,fytt  tnbout  mn  btim  55ocrf'>  doen  zien 
wat  het  bevat. 
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I  »r   €créte  ©eel/   begrijpt  In  ^em/  Roemen  ben  Dctrop  win 

!  rnt^n  Saertboecf  ||  tocrétaen  éaU  %oL  1. 

H  aSeebe  ©eet'  worbr  9^e()QnbeIt  teg^ené  een  botcpUnj  ^u 
intituleert  bie  Havenvindinghe.  %ot  7. 

H  ©erbe   ©eeV  mvbt  beweéen  ^oe  ongeétablgb  ^«ée  ^atü 
I  ülnberé  In  ^aer  ||  t)oorg^ei>en  épn.  Sol.  16» 

't  Sterbe  ©eel/  beiupét/  Roemen  beje  SRaelbt^wpéing^e  t)er? 
cregen  ^ebben^  ||  gol.  20. 

't  aSpfbe  ©eel/  worbt  bewegen/  bat  ben  bpt^ug^  op  een 
«ttoo  g^ebout  té  ||  gol.  24. 

't  Seéte  ©eel  b^nbelt/  l^oemen  bat  n>ercf  ber  Sflaelbt^iDpéing^e 
noc^  oer^  ||  bet  éuUen  (aten  onberéoecfen*  SoI«  26* 

't  ©eoenéte  Deel  banbelt/  t»at  raopten  om  bie  Sfloorben  aem 
gbet)angben  ||  xi  om  €bina  te  éoecf en/  enbe  ïoat  uptcomét  'téelfbe 
gbe(>abt  (>ecft  ||  goh  27. 

't  Slc^^éte  ©ecl  bempét/  bat  baer  ntet  wepnig^  aen  bie  3«^ 
oaert  en  2eer^  ü  meeétert  t>an  blen  gïieleg^en  ió.  gol*  39. 

't  SReg^enbe  ©eel  ^anbelt  toan  bie  ^aécaerten  enbc  ©raebt^ 
boogen/  ïoat  \\  ówarigbept  baer  upt  te  toermac^ten  ié.   gol.  41. 

't  Stenbe  ©eel  ^anbelt/  f)oe  ®obt  bie '  Jg)eer/  boor  bie  l^anbe^ 
ling^  en  $miu  [i  tolnb(ng^  alle  blng^  onber^oubt.  goï.  44. 

't  €Ifbe  ©eel  beropét/  l^oe  een  arbepber  gpn  loon  n>aert  ié. 
[SoL  45]. 

't  ÖBaeffbe  ©ee(/  mat  émarig^ept  boor  bie  rpcf bommen  In 
beée  lanben  ||  öoorgeüallen  épn.  gol.  49. 

't  ©ert^ienbe  2)eel  morbt  Deranbtwoorbt/  bat  mp  al  te  b^rt 
l^ier  In  jpn  ||  t>oort  g^etoaren.  §oI.  51. 

't  Seertl^ienbe  Deel/  wat  éwarig^epbt  bat  bp  berSee  baegelirf^ 
tt>ortoalt/  II  boor  be  éioelgerp  enbe  bronfenécbap.  gol.  53. 

Doch  ook  Albeet  Haeybn  bleef  niet  in  het  rustig  bezit 
van  het  door  hem  (naar  zijn  eigene  meening  althans)  her- 
wonnen terrein,  maar  moest  daarop  een  aanval  van  Robbert 
RoBBEBTz,  Ie  canu,  verduren  in  diens  »Breeder  verklaringh 
op  de  waerschouwingh  tegen  Albbrt  Haj:yen"  ^% 

13.  Het  twaalfde  zijner  werken  heet  »Wisconstige  Ge- 
dachtenissen", en  is  reeds  in  Noot  52  van  Bouwstoffen  XXI 
uitvoerig  beschreven.  Men  zag  daar,  dat  het  de  wetenschap- 
pen betreft,  waarin  Prins  Maubits  »hem  gheoefifent  heeft". 
Daaronder  vindt  men  de  werken  van  N^.  6  en  ll,tendeele 
veranderd,  ten  deele  vermeerderd. 
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Dit  werk    werd   door  den  Leidschen  Hoogleeraar  Willk- 
BEORDUS   Snellius    in   het   lat^n    vertaald,   onder    den  titel 
iHtpomkbmata  Mathematica"  in  2  deelen,  folio  ^^).  Zfl  zgn 
Ycrdeeld   in    5   Tomi,  waarvan  Tomus  I  het  eerste  deel,  en 
Tomi  n — V  het  tweede  deel  vormen.  Zg  behandelen: 
Primus.  De  Cosmographia. 
Secundns.  De  Praxi  Geometrica. 
Tertins.  De  Statica. 
Quartus.  De  Optica. 
Qaintus.  De  Miscellaneis. 

ToMUs  1.  De  Cosmographia  wordt  verdeeld  in  3  Partes. 
Paes  L  De  doctrina  Trianffulorum^  blz.   1 — 343. 
Liber  I.  De  Pabrica  Canonis  sinuum,  blz.  1 — 140. 
Liber  II.  De  Triangulis  planis,  blz.   141-  178. 
Liber  III.  De  Tripleuris  sphaericis,  blz.  179—309.  Appen- 
dix, blz.  311—323. 

Liber   IV.    De   sphaerarum   coelestium   problematis,  quae 
sphaericorum  triangulorum  ratiocinio  expediuntur,  blz.  325— 
343. 
Pars  II.  De  Geographia,  blz.  1 — 188. 
Liber   I.    De    Geographiae   definitionibus    generatim,  blz, 
1-45. 
Liber  II.  De  ejus  Hylocinesi,  blz.  47—67. 
Liber  IlI.  De  Atmaeoresi,  blz.  69—81. 
Liber  IV.  De  Nausiporia  (Histiodromia),  blz.  83—159. 
Liber  V.  De  Limeneuretica,  blz.   161  —  173. 
Liber  VI.  De  Aestibus  marinis,  blz.   175 — 188. 
Paes  in.  De  Aatronomia  seu  orhium  coelestium  converdone 
et  motUj  blz.  1 — 335. 

Liber  I.  De  planetarum,  syderumque  coelo  afiSixorum  motu 
ex   observationum  Ephemeridis,  terra   immota   deducto,  blz. 

1-114. 

Liber  II.  De  motus  planetarum  investigatione  ex  ratiocinio 
mathematico  terra  stabili,  &  hypothesi  anom&liae  primae, 
blz.  115—231. 

Liber  III.  De  anomalia  secunda :  ubi  Copemiceae  hypothe- 
ses in  terrae  conversione,  &  motu  exprimuntur,  blz.  233 — 
296.  Additamentum,  blz.  297—309.  Appendix,  blz.  310—335. 
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Het  tweede  deeP^)  bevat: 

ToMVs  n.  De  Gbometteiab  praxi,  blz.  1—184. 

Liber  L  De  Magnitvdinvm  descriptione,  blz.  5 — 40. 

Liber  II.  De  Magnitvdinvm  dimensione,  blz.  41 — 89. 

Liber  IH.  De  Magnitvdinvm  Additione,  Subduetione,  Mul- 
tiplicatione  &  Divisione,  blz.  91-109. 

Liber  IV.  De  Magnitvdinvm  proportione,   blz.   111 — 122. 

Liber  V.  De  sectione  proportionali,  blz.  123—153. 

Liber   VI.    De   Magnitvdinvm    in  alias  OMOrENEAS 
transformatione,  blz.  155 — 184. 

ToMVs  ITL  De  optica,  blz.  1 — 100. 

Liber  I.  De  Sciagraphia,  blz.  3  -  76.  Additamentum,  bk. 
77—85. 

Liber  II.  De  primis  elementis  catoptricae,  blz.  87 — 97.  Ad- 
ditamentvm,  blz.  98—100. 

ToMVs  IV.  De  statica,  blz.  1—196. 

Liber  I.  De  Staticae  elementis,  blz.  3—51. 

Liber  II.  De  inveniendo  gravitatis  centro,  blz.  53—77. 

Liber  III.  De  Staticae  praxi,  blz.  79—108. 

Liber  IV.  De  Hydrostatices  elementis,  blz.  109 — 141. 

Liber  V.  De  initiis  praxis  Hydrostatices,  blz.  143—149. 
Appendix,  blz.  150  -155.  Additamentum  (IV  partes),  blz. 
157—196. 

ToMVs  V.  Db  miscellanbis,  blz.  1 — 214;  hoezeer  onder- 
scheidene stukken,  meest  tabellen,  nog  daarenboven  eene  af- 
zonderligke  paginatuur  hebben. 

Paes  I.  De  Annotationibus  Arithmeticis,  blz.  3  —  9. 

Pars  H,  De  Apologistica  Principvm  ratiocinio  italico,  bk. 
1—204. 

Indices  enz.,  blz.  205—214,  waaronder  blz.  205  »Db  ik  9}'^ 
Hic  BTIAMNVM  DESIDE-  ||  rantur  Sf  qxiorum  tituli  qaamms  in  argt*- 
mentis  ^  bre-  \\  viariis  iriscripti  sint,  postea  tarnen  descripta  nofi 
mnt''  Uit  deze  opgave  bl^kt,  dat  hier  hetzelfde  voorkomt,  en  ook 
evenzeer  hetzelfde  ontbreekt,  als  in  het  oorspronkelgke  werk. 

14.  Nog  is  er  van  dit  werk  eene  fransche  vertaling  ver- 
schenen door  Jban  Tuning,  Secretaris  van  Prins  Feedebik 
Hendrik  *^) ;  vier  volumes  in  een  deel.  Polio.  Deze  is  echter 
verre  van  volledig. 
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Van  de  » Cosmographie"  komt  alleen  voor  het  1»^  ge- 
Jeelte  >Traicte  des  Triangles".  Van  »la  Practique  de  Geo- 
metrie" komen  alleen  de  vier  eerste  boeken  voor.  Van» des 
Perspectiyes"  heeft  men  alleen  het  !»*«  boek. 

Het  vierde  stuk  ontbreekt  geheel,  en  van  het  vgfde  vindt 
men  alleen  het  tweede  gedeelte. 

15.  Als  afzonderlijke  herdrukken  verschenen  nog  de  Vor- 
stelgcke  Boeckhouding  ^*)  en  de  Livre  de  compte  de  Prince  ^5). 
Naar  het  schynt  is  dit  ook  het  geval  met  de  >Practicque 
de  la  Geometrie". 

Maar  zeker  met  de  >Calculation  der  Tabularum  Sinuum, 
Tangentium  und  Secantium"  2^),  uitgegeven  door  den  Hoog- 
leeraar Daniel  Schwentee.  Na  de  opdracht  ,,©em  üBoISblen 
t»b  11  ©eétrengen  SSrbano^Saéparo  ||  t)on  gailtéc^  toff  gürba»/ 
Stntbxt^  mt>  II  ©(^Küarticnbacb  bei;  ber  ©aal/  <c.  ?5ürétl  ||  35ranbb* 
Sc^eiméUn  fKaf)tl  mobcrorbnetcn  ||  Sanjlern  mb  Je^emSiidprern/ 
Dbcr^alb  ||  ©ebirgé  ju  SBa^reut^/  ec."  gedateerd  ,,©atum  3lürm 
berg;  am  ïag  3o^  ||  bannté -beéj  ïauffergl/  alé  unéeré  @cHI 
Ugmacfeeré  Sorlauffer/  ben  24.  3u;  !l  nii/  bieécg  1628.  3a^rg." 
van  „©imon  ^albmaper  SürHI  9«r  ti»b  Suc^banbler  ||  baéclb^ 
éten.»  (6  blz.)  volgt  de  „35orrebe  an  ben  Jtiinér^j  |1  licbenben 
ititx^  gedateerd  ,,9IItborf  ben  ||  20  ^imli  2lnno  16:i8.  IjM. 
©aniel  @d)t0inf  \\  ter  Professor  Altdor-  |!  phinus'*  (16  bladz.). 
Hierin  zegt  Schwentee  na  een  overzicht  van  de  gesehiede- 
lUB  van  trigonometrische  tafels  gegeven  te  hebben,  ,,(ié  merc 
fermer  ju  wünóc^en/ 1|  Simon  Stevin  i)aUt  in  bleéem  éeinem 
tob?  II  roürbigen  ®errf/  atocb  tttoaé  toon  ©p^e^  |1  riéc^en  ïrlangeln 
grtcftrleben*'  en  daarom  voegt  hij  een  viertal  Axiomata  van 
Pmscus  in,  om  daarin  te  voorzien.  Het  blijkt  dus,  dat  hg 
ol  een  niet  volledig  exemplaar  van  de  Wisconstighe  Ge- 
dachtenissen heeft  gehad,  of  b^  de  vertaling  van  het  eerste 
en  tweede  Bouck,  het  daaropvolgende  derde  Bouck  over  het 
hoofd  heeft  geziei<    Nu  volgt  (blz.  1—84). 

/,©er  eréte  ï^eii  Ueéeé  ||  ïractaté/  barinnen  ble  Calcu- || 
lation  ber  Tabularum  Sinuum,  ||  Tangentium  t)nb  Secantium, 
aufé  ©eo^  ü  metriéc^en  guntament  gele^^  ||  ret  bnb  demonstrirt 
»irb»  en   (blz.  85—154)  Ser  anber  ï^etl   hitiii  ||  ïractaté/ 
>arjn  ber  ©ebraucf)  ||  ber  Tabularum    Sinuum  Tangen-  ||  tium 

IS» 
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Dttb  Secantium,  In  au^jrcc^HI  n««3  *>er  fïac^en  ïriangeïn  ge^B 
n)teécn  n)irb."  Ten  slotte  het  „SXcgléfer  wb  ^nn^alt  ||  bMti 
Tractats'*  (8  blz.). 

Daarop  volgen  de  >Tabülab  sinutjm  tangbntium  unb  se- 
cantium", die,  naar  de  voorrede,  berekend  zgn  door  JF)err  M. 
JoHAN  Pbaetoeixjs  >  Mathe-  i|  maticorom  sui  seculi  linnen,  p. 
m.  ineitt  ||  tren>er  geweécneï  Praeceptor." 

16.  Als  het  dertiende  z^ner  werken  zoude  nu  volgen  >Ge- 
meene  R^hel  op  Gesanterie,  1605";  dat  ik  echter  nimmer 
gezien  heb.  Later  zal  men  dit  terugvinden  in  de  Materiae 
Politicae. 

17.  Omtrent  het  veertiende  werk  is  meer  bekend. 

De  eerste  uitgave  te  Rotterdam  b^  Jan  van  Waesberghe 
1617,  folio,  bevat  vooreerst  de  »  Casteametatio.  Dat  is  Le- 
geembtuïg"  ^7)  en  vervolgens  >de  Nieuwe  Maniere  van 
Steectebov  door  Spilsluyzfn*' ^^ö).  De  opdracht  »Eentfeste, 

EEBSAME  II  HOOCH-GHELEEEDE,    VOOE-  f|  ZIENIGHE    ENDE    ZEEE    DIS- 
CEETE    HEE-  ||  EEN  ||  KYNE     HEEEEN    BAILLI,    BVEGEMEESTEREN,  | 
PENSIONAEIS,     SCHEPENEN     ENDE     GHEMEE-  ||  NE    VEOETSCHAP    DEE 

STADT  EOTTEEDAif  ||  vau  Ian  van  Waesbbeghe"  idewelcke  ie 
tot  mynen  koste  gedruct  hebbe"  (2  blz.).  Daarop  »Lof- 
dight  op  de  II  Legheemeïingh  door  A.  S.  (1  blz.)."  In  verso 
een  fraai  portret  van  Prins  Maueits  ;  de  volgende  blz.  bevat 
zgne  wapens  en  in  verso  Eee-dight  op  Meestee  Simon  Ste- 
viN,  mede  van  A.  S. 

A— G,  blz.  1 — 55,  bevatten  Koetbbgeyp  (blz.  1,  2)  en 
het  werk  in  Hoofkstvc  1 — 4,  met  de  volgende  titels. 

Blz.  3 — 15.  1  HooFTSTVc.  Vande  bepaling  of  beachryving 
der  II  Leghermeting, 

Blz.  15 — 32.  2  HooFTSTVC.  Vande  Lysten  inhoudende  tghene 
in  II  een  teghenwoordich  Legher  moet  ghelogeert  worden. 

Blz.  32—42.  3  HooFTSTVC.  Vande  Teeckening  of  meting 
des  II  Leghers, 

Blz.  42—55.  4  HooFTSTVC.  Van  tghene  myns  ghevoelens 
oorboor  ||  ende  noodigh  zoude  zijn  totte  glieduerighe  form  eens 
Leghers  ||  die  altijt  de  zelve  mocht  blijven. 

Het  tweede  werk,  AI,  blz.  1  —  59,  bevat  Koetbegevf 
(blz.  1)  en  het  werk  in  Hooftstvc  1—4  [blz.  33  en  34  zijn 
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ingevouwen  omdat  zij,  wegens  de  figuur,  op  grooter  formaat 
zgn  gedrukt]  met  de  tit-els. 

Blz.  2 — 12.  1  HooFTSTVc.  Vande  nieuwe  vondt  der  echuerende 
Spil-  I  sluysen. 

Blz.  12—21.  2  HooïTSTVc.  Vande  verstijving  der  gronden 
van  Sluyzen  en  [|  Beer  en, 

Blz.  21  —  49.  8  HooFfSTVc.  Inhoudende  ghemeenen  reghel,  van 
de  steden  nieu  ||  manier  van  verstercking,  door  echuerendeSpüsluysen. 

Bk.  49  -  59.  4  Hooftstvc.  Inhoudende  voorbeelden,  hoemen 
eeitighe  Steden  ||  die  dadelic  in  wesen  zyn^  door  de  ghemeene 
rtghelen  des  3  Hooft  stock  ||  kan  ver  stereken. 

Ten  slotte  Inhovt  (1  blz.),  Abnhang  (2  blz.)  niet  genum- 
merd. Dit  laatste  bevat  de  toepassing  op  eene  »groote  vier- 
hoeckige  schans." 

Van  dit  werk  verscheen  een  herdruk  te  Leyden  1633  in 
foHo  ^).  Na  den  eenigzins  verschillenden  titel  volgt  het 
Lop-DiCHT  (1  blz.)  tot  Eer- DICHT  (1  blz.)  beide  van  A.  S. ; 
nn  een  opdracht  »a£N  db  hooch  mogen-  ||  de  hbeben  de  ob- 

KERALE  il  STATEN    DEE   VEREENICHDE  NEDER-  j|  LANDEN*'  gedateerd 

>  inden  Haegh,  den  4  November,  1617  ||  door  Uwe  Hoogh* 
mogeniheden  Leghermeter  en  onderdani-  ||  ghen  Dienaer  ||  Sy^ 
mon  Stevyn'  (2  blz.),  (welke  opdracht  soms  ook  bg  de  uit- 
gave van  noot  27  voorkomt).  Daarop  kort  begryp  (2  blz.) 
alle  ongenummerd.  Dan  het  werk  blz.  1 — 52.  Dan  met 
nieuwen  titel  het  tweede  werk  » Nieuwe  manier  enz,"*®«). 
Hier  een  opdracht  aan  dezelfde  gedateerd,  »21  December 
1617"  van  Symon  Stevyn  (blz.  3,  4),  die  ook  wel  voorkomt 
in  de  eerste  uitgaaf.  Dan  kort  Begryp  (blz.  5)  en  het  werk 
met  inhovt  en  aenhang  (blz.  1 — 66). 

18.  Van  dit  belangrijke  werk  verscheen  er  al  dadelyk 
eene  fransche  vertaling  la    Castrambtation  ^^)  en  Nowblle 

MANIERE    J>E  FORTIFICATION    PAR   ESCLVSES  ^^«).    Beide    B,  LeYDEN 

chez  Matthieu  &  Bona  vent  ure  Elzevier,  1618,  folio.  Beide 
hebben  een  opdracht  >avx  tres-puissants  ||  seignevrs  les 
*  btats  generavx  II  des  provinces  vnies,  gedateerd.  »Escrit  k 
la  Hate,  Ie  12  de  Mars  1618,  par  Ie  1  Gastrametateur  & 
humble  Serviteur  de  voz  jl  Seigneuries  Illustriseimes.  (|  Symon 
Stbvin";  zoodat  deze  uitgaaf  van  Stevin  zelven  is. 
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De  inbond  is  in  beide  tevens  verdeeld  in  Gbapitres  1  ï^  4, 
even  als  in  de  oorspronkelyke  uitgave. 

Deze  is  echter  een  herdruk  van  een  andere  uitgaaf  in 
datzelfde  jaar  te  Rotterdam  »ehez  Jean  Waesbbrgb'*  *^).  En 
van  deze  bestaat  weder  een  uitgaaf  te  Leiden,  chez  Mattbieu 
&  Bona venture  Elzevier  ^^«) ;  deze  was  echter  evenzeer  ge- 
drukt bij  Jan  van  Waesbergen  te  Rotterdam.  Er  bestaan 
eenige  wijzigingen  in  ornamenten,  enz. 

19.  En  verder  zijn  deze  werken  ook  in  het  boogduitsch 
vertaald  »Pesting-Bauung*'  ^i)^  1618,  met  een  herdruk, 
1623  81'')  en  Wasserbau,  16313»).  Beide  in  40. 

20.  Gaan    Wfl    thans    over   tot    het  vgftiende  werk  >Les 
oeuvres   Mathematiques   de   Simon   Stevin  db  Beuges,  Aug- 
mentées  par  Albert  Girabd.  1634  ^^),  De  opdracht  ^A  Tres^ 
hauU  ^  Tres'puüsanU  Seigneurs,  ||  Messeigneurs  les  ||  bstats  oï- 
NERAüx  II  DE  PAÏs  BAS  uifis  ||  ET  j]  -4   Tres-fuitU  ^  Tres-iUustTê 
Prince,  ||  Monseigneur  Ie  ||  Princb  d'axjrbngb,  ||  Gouverneur  des- 
dites  Pro  vinces,  General  i|  par  Mer  &  par  Terre,  &c."  is  ge- 
teekend  »les  Tres-hmnbles  &  Tres-obeissants  subjets  servi- J 
teurs    &    servantes,    la    vefve   &   les  enfans  orpbe-  g  lins  de 
feu  II  Albert  Girard.*'  Deze  begint  aldus:  » Voici  une  pauvre 
vefve  avec  onze  ||  enfans  orphelins,  ausquels  Ie  mari  ||  &  pere, 
decedé  il  y  a  un  an,  n'a  laissé  Ij  qu'une  bonne  reputation . . . 
quelques    monuments ...  il    ne   nous  en  reste  rien  ||  de  com- 
plet, que  la  version  des  oeuvres  du  teu  sieur  j)  Stevin,  aus- 
quelles  il  a  adjousté  plusieurs  beaux  es-  j|  clarcissemens." 

In  verso  hiervan  volgt  de  inhoud  van  deze  verzameling. 

>Le  contenu  du  present  oeuvre,  ||  diviséensix  Volumes.  || 
Aseavoir:  || 

I.  L'ARiTHMBTiquE,  Contenatit:  Les  Oomputations  des  nom- 
bres  Ajrithmetiques  ||  ou  vulgaires :  aussi  TAlgebre,  avec  les 
equations  des  cinq  quantitez. 

[Blz.    1—19.    Lb   PREMIER   LiVRE    ü'ARITHMETiqVB. 

Blz.  20 — 101.  Le  second  Livre  de  l'opbration]. 

Les  six  livres  d'Algebrb  de  Diophante  d'Alexandbib:  dont 
les  ;  quatre  premiers  sont  de  la  traduction  de  Simon  Stetnn ; 
et  les  deux  demiers  sont  nouvel-  ||  lement  traduicts  par  Albcri 
Qirard^  Samielois. 


•      (  271  ) 

[Blz.    102-152.  LiTRE  I— IV.  d'Algebhe  2>i5  Diophante 
d'Alexanbbib. 
Blz.    153—170.    LivRE  V,  VL   d'Algebeb  de  Diophante 

D*Al£XJlNDKI£. 

Blz.  170 — 174.  Tables  des  choses  PRiNCiPALEs»selon  Tor- 
dre  qn'elles  sont  descriptes"  eu  »seloii  Tordre  de  TABC"]. 

La  Practiqve  D'ARiTHMETiqvE  de  ASimon  5emn,  contenant: 
LES  Tablis  II  d'Interest,  La  Disme:  Item  un  Traieté  des  In- 
eommensurables  grandeurs:  ||  avec  rExplication  du  dixiesme 
Httb  d'Eaclide." 

[Blz.  175 — 185.  La  Practiqve  d'arihmetiqve  [sic]. 

Blz.  185 — 206.  La  reigle  d'interest  avec  ses  tables  cal- 

CTLSES. 

Blz.  206—213.  La  disme. 

Blz.  213 — 218.  Traicte  des  incommensvrablbs  grandbves, 

Blz.  218 — 222.  Appendice.  En  laquelle  est  sommairement 
deelaré^  U  contenu  du  Dixiesme  Livre  (TEuclide- 

2  Blz.  ongenummerd.  Twee  Tables  als  boven.]. 

Het  volgende  begint  weder  met  blz.   1. 

Suivent  les  Memoires  Mathematiques  du  Prince  jj  Mavricb 
M  Nassav.  Il 

U.  [Devxibsme  Volvme].  La  cosmographib,  Contenant: 
u  DocTTRiNB  DES  Trian-  ||  gles,  La  Geographie,  &  l'Astro- 

KOMIB. 

[Blz,  1 — 103.  Doctrine  des  triangles.  4  Livres.  De  la 
Construction  des  Tables.  Des  Triangles  Plans.  Des  Triangles 
Spiieriques.  Des  Problemes  Sphériques  Celestes. 

Blz.  104 — 183.  Geographib.  6  Livres.  Des  Definitions  en 
geueral  —  du  ^changement  &  mouvement  de  sa  matiere  — 
de  la  hauteur  des  nuees  &  vapeurs  —  des  rombs  —  de  la 
maniere  de  trouver  les  havres  &  ports  de  mer  —  de  la  Theo- 
n.6  du  flux  &  reflux  de  la  marée. 

Blz.  183 — 340.  Astronomie.  3  Livres.  l'Invention  du  cours 
icB  Planetes,  &  des  estoiles  fixes,  par  les  Ephemerides  obser- 
▼éee:  Ie  tout  fondé  sur  la  supposition  que  la  terre  est  stable 
OU  fixe;  c'est  en  un  mot,  sur  Thypothese  de  terre  immo- 
bile.  De  Tinvention  du  cours  des  Planetes  par  voye  Mathe- 
matique,    avec   Thypothese  de  terre   immobile,  &  de  la  pre- 
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miere  inegalité.  De  la  seconde  inegalite,  oü  se  troave  l^liypo- 
these  de  terre  mobile  de  Copemique.]. 

III.  [Troisiesme  volvmb].  La  PEAcnqvE  db  geometrie. 
[Blz.  341—432.  Livres  I  a  VI.]. 

IV.  [QVATRIESME  VOLVME].  L'aRT  POKDEBABLE,  OÜ  LA  STATiqTE. 

[Blz.  433—500.  Livres  I^  Y. 

Blz.  501 — 503.  Appbndice. 

Blz.  504—520.  Adjonction.  Parties  I-VI.]. 

V.  [CiNqVIESMB  volvme].   L'oPTiqVE. 

[Blz.  521—571.  Livre  I  et  IL 

Blz.  571—572  Appendicb.]. 

Et  apres  les  susdites  Memoires  i!  . 

VI.  [SiXIESME    volvme].    La  CASTRAMETATION,  '!  LA  PORTIPICA- 
TION    PAR   ESCLUSES,  ||  LA    FORTIFICATION. 

[Blz.  573 — 600.  La  castramftation.  4  Chapitres. 

Blz.  601 — 643.   Nouvelle   maniere  de  portepication  pab 
BSCLüSEs.  4  Chapitres. 

Blz.  644 — 678.  La  fortification.]. 

Men  ziet  hieruit,  dat  Girard  werkelijk  alle  werken  van  Stevin 
heeft  opgenomen,  behalve  die  van  Noot  3,  4,  8,  13,  24. 

21.  Ten  slotte  het  zestiende  werk  »Materiae  politioae 
BvRGHERLiCKE  stoffbn".  . .  Beschreven  deur  Simon  Stevin  ...en 
uyt  zyn  naegelate  HanUchriften  by  een  geetelt  door  Syn  Som 
Hbndrick  Stevin...  Leyden  (1649).  4^.^*).  Van  dit  werk 
kwamen  er  twee  deelen  uit.  De  opdracht  van  het  eerste 
daarvan  luidt  ^Anden  \\  doorlvchtichsten  ||  Hooghstgheboren 
Vorst  en  Hee-  ||  re  Wilhbm  bij  den  Gratiën  Gods  Prince  van  || 
Orangien,  Grave  van  Nassau,  &c,  &c  [veel  meer  titels  dan 
vroeger  voorkwamen].  Als  mede  an  den  \\  welghbboren  gbna-  || 
dighen  Heere,  Johan  Wol-  ||  pherd  Heere  van  Brederode, 
Souverain  van  Via-  ||  ne,  Ameyde,  &c.  Erffburchgraeft  tot 
Vtrecht,  Heere  van  ||  Cloetingen,  Haesten,  Herwynen,  Noor- 
deloos,  der  Landen  en  de  Heerlic-  \\  heden  van  Vosholl  4c. 
&c."  gedateerd.  >  Geschreven  in  Alphen  in  Sprockel  des  laers 
1649.  Hendrick  Stevin"  (12  blz.).  Dan  ^Hendrick  Steoinl 
Aenden  ||  Leser"  (5  blz.).  Dan  >Cortbegryp  ||  Deser  ||  bve- 
ghbrlicke  II  STOFFEN.  ||  Descr  Burgherlicke  Stofifen  sullen  eerst 
beschreven  wor-  ||  den  acht  Onderscheytsels,  daer  af  jj 
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Het  1  Onderscheyt  handelt  yande  Oirdening  der  Steden 
heb- II  bende  tot  een  Byvoug  de  Huysoirdening.  [blz.  1  — 
128]. 

Het  2  Onderscheyt  van  het  Burgherlick  leven  in  't  laer 
1590  i|  eerst  uytghegheven;  en  nu  vermeerdert  met  een  An- 
hang  1  t^hen  het  18  Cap:  der  Prince  van  Machiavel;  waer 
by  I  ghevonght  is  Des  Eeyzers  Octaviaens  ghevoelen  en  an- 
der |  ghetuyghenissen  angaende  Phalaris  [blz.  1 — 45];  voor- 
aan eene  opdracht  van  Simon  Stevin  aan  d'Heeb  ||  Govert 
Brasser  ||  Bürgh-meester  der  stadt  ||  delf.  (2  blz.). 
Het  3  Onderscheyt  van  der  Raden  oirden.  [blz.  47 — 86], 
Het  4  Onderscheyt  vande  Amptlienkiesing  en  ghemeene 
an-  I  clevinghen  der  Ampten.  [blz    87 — 121]. 

Het  5  Onderscheyt  vande  Ghemeene  reghel  op  Ghesan- 
terie  1  en  Ghesantsverhael.  [blz.  12B— 141]. 

Het  6  Onderscheyt  vande  Verdrucking,  (Represalie)  [blz. 
143—152]. 

Het  7  Onderscheyt  vande  Gheduerighe  verlegging  des  || 
Crychsvolcx.  [blz.  153—173]. 

Het  8  Onderscheyt  vande  Crychspiegheling.  [blz.  175 — 173] 
[lees  273].  [Vervangende  t/oirlen  der  ampt  ||  lien  eens  Lö- 
gtfB  met  hoer  en  ander  eyghen  Cryghwoordens  Bepalinghen. 
Mitsgaders  ettdicke  gïiemeene  reghelen  en  noodtwendighe  ghs" 
bruycken  in  Crijch  vereysckt^  die  men  meest  alle  nu  ter  tydt  niet 
en  gdyruycM^;  waarbg  een  afzonderl^ke  opdracht  aan  Lode- 
WTCK  VAN  NASSAU  (2  blz.)  cn  i>  An  den  Lezer  ^  (1  blz.)  door 
Eendrick  Stevin ;  Vande  Beteycheningh  des  woordts  Cryghspiege- 
UngL  (2  blz.) ;  Cortbegrip  (2  blz.).] 

Hier  achter  sal  volgen  Verrechting  van  Domeyne  mette  || 
ContreroUe  en  ander  behonffcen  van  dien,  waer  onder  mede  || 
begrepen  is,  om  redenen  t'seynder  plaets  daer  af  te  gheven, 
de  ;)  Vorstelicke  Bouckhouding  Op  de  Italiaensche  w^se  int  || 
laer  1608  eerst  uytghegheven"  [een  tweede  deel  met  nieu- 
wen titel]. 

Onder  al  deze  onderwerpen  vinden  wij  een  drietal,  dat 
reeds  vroeger  voorkwam;  de  overigen  zgn  nu  voor  't  eerst 
uit  de  handschriften  van  Simon  Stevin  verzameld.  De  noten 
van  zgn  zoon  z^n  telkens  door  de  letters  H.  S.  gemerkt. 
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Deze  heeft    hier,    achter  het  uitgeschreven  Koet  Bbgryp, 
een  stukje  van  zich  zeWen  ingevoegd,  met  het  opschrift: 

»Het  heeft  my  goet  gedacht,  om  reden  ^tsignder  plaets  Q 
te    geven,    hier  voor  dese    Buff^gerlicke  stoffen  |!  in  te  vougen 

m^e  II  LOCHENINO   VAK  |  EEN  EWICH  HOEBSEL  ij  Gesecht  \\  PSBPE- 

TVVM  MOBILE,  i  Eudc  ||  Bevestiging  dat  in  yder  eerts  dinck  seker 
eenich  punt  sy^  ||  ^twelck  allerUy  stants  syn  swaerheyts  midpunt 
is.  II  Met  een  wonderlick  Geschil''  (8  blz.  ongenummerd).  Wat 
het  laatste  betreft,  eindigt  hg  »Ende  den  eer-  jj  sten  die  ons 
hier  op  na  de  vraerheyt  sal  connen  en  willen  ant-  Q  woor- 
den, eer  wy  die  ons  selven  laten  ontvallen,  dien  belo-  ||  ven 
wy  ter  gedachtenis,  een  boeck  deser  Burgherlicke  Stoffen  1  ten 
prgse,  indien  hg  des  b^eert.  y  Wonder  en  is  geen  wonder. 
En  geen  wonder  is  wonder,  ||  Vyt  missen  en  Tnerken  volght  de 
Wisconst/' 

22.  Het  voormelde  tweode  deel  ^^)  geeft,  na  een  opdracht 
aan  ^Me-vrouwe  de  Pbincesse  van  Oeange  &c  Douagie&£'\ 
van  H.  Stevin,  eene  tsaehspbaeck  tusschen  St(EviN)  en  8(tn) 
v(obstelicke)  GCbnadb)  over  het  ontstaan  van  dit  werk  (blz. 
1^14).  Daarop  Eebjste  Deel,  inhoudende  verbeteringh  jl  van 
eenighe  insettinghen  die  in  reke-  ||  ningh  van  Domeine  ver- 
bete-  y  ringh  vereysschen"  (blz.  15—39).  Tweede  Deel  van 
de  maniere  der  Contre-  O  rolle  in  Rekeningh  van  ||  Domeine" 
(blz.  41—125).  Dan  Anhangh,  soL  drie  deeUn  hebben,l.(j^ 
KBENE  Regel  }|  Vande  weerde  der  Granen  ||  en  Landen  in  't 
ansien||der  maten"  (blz.  127—136).  II.  Verclaringh  op  de 
oirdender  |i  maendelicke  rekeninghen  ||  vande  Garde  (blz.  137 — 
1 45).  in.  Van  ettelicke  anteyckeninghen  |J  de  stoflf  van  Finance 
en  Do- II  meine  angaende  (blz.   146—156).  Daarop  de»  Vob- 

STBLICBJ!  II  BOUOKHOUDING  jj  IN  H  DOMBINB     EN    FINANCE  |  BXTEA- 

OBDiNAiBE.  11  Op  de  d  Italiaensche  Wgse."  Na  de  opdracht  »An 
Myn    Hbeb  il  Maximiliaen    de  Bethvnb,    gedateerd   inden  l 
Haech  inde  maent  van  Augustus  1607,"  door  Simon  Stbvin 
(blz.  3—9)  en  het  Andbn  leseb  (blz.  10— 12)  volgt  »Coop- 

MANS-      BOVCKHOVDING  ||  OP     DE     ITALIAEN-  ||  SCHB    WYSE"    in  X 

Hooflsticken  (blz.  14—26,  1  —  6,  1-  51).  Dan  »Bouckhoü- 

DING  Ü  IN   DOMEINE  ||  OP     DB     ITALIAEN-  ||  SCHB  WYSE.    X   Hooft- 

sticken  (blz,  54—75,  1—8,  1 — 57).  Boücküouding  jj  in  vo»- 
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8TKLICKE I  DlsPEKSE  Óp  de  ita-  ||  liaensclie  wyae*'  in  YIII 
Hooftsticken  (blz.  59 — 104).  Bouckhouding  ||  in  finakcb  ex- 
tra- g  OKDINAI&E    OP     DE   ITA-  U  LIAENSCHE   WYSE   in   II   Hooft- 

sticken    (bk,    105 — 112).    Nu    vandb  I  bouckhouding  |1  der 

DISPENSE     VANDE    .  EXTEAORDINAIRB  ||  FINANCE"    in     VII   Hooll- 

sticken  (blz.  113—138). 

Aan  het  slot  »Tytbl  ü  en  Cobtbbgeypen"  (blz.  139 — 154), 
bevattende  de  inhoudsopgave  »der  Stucken  welcke  ghehooren 
totte  wia-konstighe  gedachtenissen." 

23.  De  hier  beschreven  uitgave  is  eigenlek  een  her- 
druk >voor  Adryaen  Roaenboam^  Schout  tot  Alphen",  maar 
evenzeer  ter  Druckerye  van  ivstvs  livivs.  In  't  tweede 
loer  des  Vredes,  De  eerste  uitgave  is  yan  deze  onderschei- 
ding, vooral  door  de  opdrachten,  die  bg  ieder  Onderscheyd 
voorkomen. 

Het  is  later  in  1686  nog  eens  herdrukt,  echter  met  an- 
deren titeP^). 

24.  Nog  komt  er  een  werk  voor  op  zgn  naam:  >Orond- 
steen  van  een  vaste  regeering'*,  waarvan  er  in  1754  een 
tweede  druk  moet  verschenen  z^n. 

25.  Dezelfde  zoon  Hendeick  Steyin  gaf  in  1667  zgn 
>WisooNSTiGH  PiLosoPiscH  BBDRYP  in  14  Boeckeu  in  4^."  ^^). 
Dit  werk  behoort  nog  tot  ons  onderwerp,  omdat  het, 
al  zg  het  niet  op  den  titel  vermeld,  verschillende  stuk- 
ken van  SiMON  Stetin  bevat.  Bovendien  leeren  wg  daar- 
uit onderscheidene  bgzonderheden  omtrent  beide  mannen 
kennen. 

In  het  I  BoBC  ||  »vant  ||  abnlbogen  tee  ||  wisoontigb  [sic] 
HLosopi",  1  Voorstel,  zegt  hg,  dat  hg  » op  het  seste  jaer  des 
levens  Vaderloos  werd,"  dus  in  1614  geboren  werd;  dat  hg 
>ooc  nu  en  dan...  aen-  Ij  geprickelt  geworden  [is]  tottet  lesen 
sjndcr  gedructe  boecken  en  hantschrif-  |{  ten'';  dat  hij,  »als 
inmiddels  den  krych  te  ||  Lande  opgeoflFert  wordende"  [dus 
t^en  zgn  zin  in  dienst  geweest?]  eerst  later  >de  hant- 
sebriften,  welke  nu  deur  onachtsaemheyt,  al  veel  jaren  {| 
onder  verscheyden  geleerde  handen  waren  vertrout,  sonder 
yets  anders,  !|  onses  wetens,  daer  me  verricht  te  zyn ...  en 
solx  II  de  rest  heel  ongeret,  wyt  en  zyt  deur  malcander  ver- 
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stroyt  waren)  naer  ||  ons  de  saec  genoegsaem  docht  te  mogeü 
lyen,  tot  sekere  by  eencomsten  brachten :  Ende  eyntlic  daer 
uyt  een  boec  sclufkeden,  dat  wy  al  over  l|  achtien  jaren  on- 
der den  naem  van  Burgerlicke  stoflfen  lieten  drucken :  ||  "• 
Dat  zyn  vader  »die  wöderbaerlic  Ver-  ||  rechting  van  Do- 
meynen ...  inden  jare  1606  op  een  cort  ingevoert;  Ende, 
immers  totden  ja-  l|  re  1620  des  overlydens  onses  Vaders  als 
syn  Superintendent,  in  seltsamer  1  vermeerdering  der  Casse  on- 
verschroken  doen  vastgaen",  dat  dezelfde  »ooc  een  Neder- 
duytsche  f  Dichtconst  beschreven  [heeft]  die  noch  onder  de 
pers  niet  geweest  en  is ;  En  [|  daer  by  een  verhael  van  Let- 
terconstige  Geschillen." 

In  het  II.  Boeg,  ||  van  dee  bertsche  ||  stoffen  ||  stercte- 
CONST^  1  Voorstel.  Hier  verhaalt  hy  dat  »  ons  Broeder  Fredric 
Stevin  zal.  in  syn  joncheyt,  gele-  ||  den  ontrent  dertich  ja- 
ren [dus  omstreeks  1637],  ter  studi  gelegen,  by  enen  Heer 
Abra-  ||  ham  Beecman,  doen  Rector  tot  Rotterdam,  en  groot 
liefhebber  ||  der  Wisconsten;  hadde  hy  Beecman,  by  die  ge- 
legentheyt,  de  ||  hantschriften  onses  Vaders  Simon  Stevin, 
die  onder  ons  Moeder  |i  doen  noch  overich  waren  (zgnde 
deur  haer  onbedacht  toelaten  te  H  voren  al  van  vele  der 
voomaemste  gesift)  ooc  in  hande  gekregen :  En  ||  daer  uyt 
verscheyde  stoffen  in  een  boec . . .  overgedragen :  En  onder 
anderen  ettelicke  gedachte-  j|  nissen  van  watermolens  en 
ander  cam  en  staefwerc,  dat  wy  t'zynder  tigt  ||  en  plaets 
hier  of  elders  menen  op  te  geven*',  en  daarop  volgt  een 
aanteekening  van  Beecman  over  een  voorstel  van  Simon 
Stevin. 

In  het  IV.  Boec,  H  van  der  ||  bertsche  stoffen  |)  bbweging- 
coNST,  20  Voorstel.  >Van  het  Ewichroersel.  Hebbende  ons 
Vader  by  het  1 9  Voorstel  vande  Beginselen  der  ||  Weegconst, 
syn  handel  der  Scheefwichten  gegront  op . . .  Voorstel :  || 
Inde  natuer  geen  Ewich  roersel  te  wesen."  Daarop  volgt 
eene  briefwisseling  van  Simon  Stevin  met  J.  L.  Hoste,  »in 
sgn  t^t  Wiscon-  ||  stenaer  van  syn  Hoocheyt  den  Hartoch 
van  Lotteringen",  dd.  T^den  Haech  den  26  Octob,  1618"  en 
>Nancy  den  21  November  1618".  Dit  bl^kt  nu  de  aanlei- 
ding geweest  te  zgn  tot  het  stukje  over  dit  onderwerp  door 


(  277  ) 

Hewdkick  Stbvin  >  ontrent  liet  meergedachte  boec  der  Bur- || 
gherlicke  stoffen  gevougt." 

Het    ni,    BOBC  l|  VAN  ENIG   WBEGCONSTIG  ||  DER  ||  8CHEBFWICH- 

TEN  en  het  V  Bobo  ||  vandb  ||  schampigb  beweging.  ||  Wesende 
het  2  Deel  vant  4  Boec"  bevatten  eene  uitbreiding  van  de 
overeenkomstige  werken  van  Simon  Stevin. 

In  het  VI.  Boec,  |j  van  aldeevolmabcstb  ||  cammbn  bn  sta- 
ten Ij  bevatten  het  2<^  en  het  12^  voorstel  de  beloofde  aan- 
teekeningen  van  Simon  Stevin. 

Het  Vn.  Boec,  ||  van  bbchtschapb  eeet-  ||  schap  van  gb- 
WKLT  1  En  van  onoirdentlicke  [lees :  oirdentlicke]  doening, 
van  wiggen,  pylaers,  vijsen,  seulberrien,  catrol,  gepers,  raden, 
rosmolens,  klander,  glaslootwindt,  waech,  windas ;  en  het  YIII. 
Boec  J  vant  [|  onfbylbabr  uyeweec  ||  Te  water  en  te  Lande.  | 
En  daer  me  het  Wisconstigh  bevaren  van  y  oost  en  west.  | 
Of  anders  geseyt :  ||  Een  aldervolmaecsten  gront  totter  rekenin- 
gen vande  \\  bbetcloot  langdbn,  naar  de  uitvinding  van  den 
Heer  Christiaen  Huygene  van  Zulichem^  bevatten  alleen  den 
arbeid  van  Hendeik  Stevin. 

In  het  IX,  Boec,  ||  van  db  |j  wisconstigb  scheep-  ||  vabrt,  || 
Dat  ü  II  SCHIP    EN  ZËEBOü.  j|  Souder   gevaer  van  lijf  en  goet, 
gel^c  de  Landsreyse",  geeft  hy,  in  het  9  Voorstel,  eene  » acn- 
teykening  onses  vaders.  . .  Doch  hoe  de  Vader  dit  eyntlic  ver- 
siaen  hebbe,  is  ons  onbekent." 

Het  X.  Boec,  i|  vanden  handel  \\  Der  ||  wateemolbns  jj  On- 
ses Vaders  Simon  Stevin"  en  het  XI.  Boec,  ||  vanden  han- 
del 1  DER  g  watbeshuyeing  [sic]  J  Onses  Vaders  Simon  Stevin, 
zijn  beide  uit  zyne  nagelaten  aanteekeningen  zamengesteld.  Het 
eerste  geeft  eenige  contracten  van  watermolens  dd.  26  July 
1591,  13  Martii  1591,  29  Augusti  1590,  26  Martii  1590, 
25  April  1590,  24  Juny  1594;  daarop  het  »overslach"  van 
de  Zuyt  Nootdorpsche  Mole,  van  de  Ginste  Mole  in  Sarlois, 
van  de  Theeus  Mole  te  Soeterwoude,  van  de  Molen  tot  Escamp, 
van  de  Stolwycsche  Mole,  van  de  Broucsche  Molen  by  Ysel- 
steyn,  van  de  Cralinger  Molen,  van  de  Robbenoirtsche  Molen, 
van  de  Molen  tSoeterwoude,  van  de  Altenasche  Bonavon- 
tuersche  Molen,  van  de  Watermolen  binnen  Delft.  Het  laat- 
ste geeft   in   het  1®    onderscheyt   vande  Waterschuyring  int 
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gemeen"  en  in  het  2«  over  in  ventien  voor  Dantzic  (3  pro- 
jecten), voor  Elbing,  voor  Brausberch,  voor  Deventer  en 
Zutphen,  voor  R^nberc,  voor  Schiedam,  voor  Lingen,  voor 
Cales. 

In  het  XII.  BoBC,  J  vant  ||  uytbkst  menschjbn  H  oonstich 
VBRMOGBN  ||  Tot  gebrujc  en  verhering  des  ||  waters  te  lande, 
komt  het  12  Voorstel  »van  de  Saec  der  pompen  onses 
Vaders/' 

Het  Xin.  Boisc,  II  VAVf  [|  enig  filosofich  [sic]  ||  Dat  sich 
inde  voorgaende  Boeken  tl  niet  wel  en  heeft  willen  schicken 
laten,  of  on-  jj  voordachtich  en  met  voordacht  verby  ||  gegaen 
is,  handelende  over  allerlei  onderwerpen  uit  wis-  en  natuur- 
kunde en   godsdienstleer;    het  XTV.  Boeg,  ||  vanbe  ,  wiscon- 

STIGB    BUEGBE     BN  ||  CB.YCHVOLCSTIKR     en   de    AeNHANG.  '„    K/^^V  | 
BENIG    ZYN     GBICIS     BN     BYGBN  ||  GBMEBC,     BN     WAT   BABC  i|  DABB 

TOB,  bevattende  eenige  aan-  en  opmerkingen  over  het  vroe- 
gere, —  zgn  allen  van  de  hand  van  Hendbik  Stbvin. 

Een  jaar  later  1668,  verscheen  het  Plaetboüc  in  folio  ^^j, 
>dat  de  figuren  of  formen"',  gehorig  tottet  wiscontieh  [sic] 
filosofisch  bedr^f  bevatte. 

26.  Omtrent  de  boekhouding  van  Simon  Stbvin  vindt  men 
in  het  V^®  Stuk  II®  Deel  der  hier  niet  nader  beschreven  Wis- 
konstige  Gedachtenissen  (zie  §  13),  en  wel  in  de  opdracht  >aan 
MYN  HBER  Maximiliaan  ||  de  Bethune^  Hertoch  van  SeuUi/",  het 
volgende.  >Doirsaeck  die  my  tot  dese  verlycking  bewe^hde 
is  II  dusdanich  gheweest:  Nadien  ick  my  dadelick  gheoefi^ent  || 
hadde  in  Coopmansche  bouckhouding  en  cassierschap;  ||  Daer 
na   in   stof  van   Finance    (t'een    T'antwerpen,   t'ander  in  j| 
Vlaender    int  quartier  vande  Vryen)  en  in  dese  sake  soo  | 
veel   ghesien   als  my  de  omstandighen  toelieten."    Dit  slaat 
op  de  betrekkingen,  die  h^  te  Antwerpen  bekleedde,  en  later 
in  zfln  geboortestad  Brugge,  bg  de  administratie:  beide  vóór 
1571,  dus  vóór  zgn  23»*«  jaar.  De  ondervinding,  die  hg  daar 
opdeed,  kon  hg  echter  eerst   gebruiken,    toen  hij  met  Prins 
Maueits    die    vakken    beoefende,    en   sedert    van    1606    tot 
1620,  tot  groot   voordeel    van  een  zuinig  beheer,  diens  su- 
perintendant werd. 

Het  is  hier  de  plaats  niet,   om  verder  in  bgzonderheden 
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ie  treden  omtrent  z^n*  levensloop,  en  de  gerezen  vrs^en  te 
bespreken  omtrent  den  zeilwagen,  of  omtrent  zijn  overgang 
tot  de  hervormde  kerk  of  niet.  Het  voorgaande  moge  de 
bouwstoffen  leveren  voor  hen,  die,  trouwens  dan  op  het 
voetspoor  van  vele  anderen,  z^n  belangrijken  levensloop  wil- 
len nagaan:  reeds  vromer.  Bouwstoffen  VIII,  §  2,  werd  zijn 
aandeel  besproken  in  de  oprichting  van  de  Ingenieurschool 
te  Leiden. 


AANTEEKENINGEN. 


')*  Den  titel  vindt  men  in  Noot  4  der  Bouwstoffen  N".  I. 

Het  boekje  komt  daar  voor  als  aanhangsel  van  het  werk  van  Ezb^ 
CHJEL  DE  Deckjbb,  Eerste  Deel  van  de  Niev||we  Telkonst.  Ter  Goade. 
4".  [zie  diezelfde  Noot]:  maar  men  vindt  het  ook  achter  diens /^Nieuwe 
Eabat-Tafels.  Ter  Govde.  1630.  4«.  [zie  Noot  2  van  de  Nalezingen  op 
de  Bouwstoffen,  N®.  I— XVIÏ].  De  titel  van  de  oorspronkelijke  uitgaaf 
luidt  aldus: 

^'i)  De  II  Thieade 1 1 Leerende   door   onghehoorde  lichticheyt  ||  allen  re- 
keningen onder  den  Menschen  ||  noodich  vallende,  afveerdighen  door  || 
heele  ghetalen  sonder  ghebrokenen.  jj  Beschreven  door  Simon  Stevin  ||  van 
Brugghe.  ||  Vignette:  de  hand  met  den  passer  en  het  opschrift:  Labokb  et 
CoNSTANTiA.||Tot  Leydcn,  || By  Christoffel  Plantijn.  ||  M.D.LXXXV.   8«. 

Blz.  1—36.  Bevat  Voorrede,  blz.  1—9;  de  Thiende,  blz.  10—21; 
Aanhangsel,  blz.  22—36. 

Het  Privilegie  is  gedateerd  te  Delft,  20  December  1584. 

')  Tafelen  van || Interest,  ||  Midtsgaders  ||  de  Constructie  der  8el-||aer, 
ghecalculeert II Door II Simon  Steuin  Brugghelinck.||  Vignette:  een  hand 
met  passer  en  het  randschrift:  Laboke  et constantia.||T* Antwerpen  B 
By  Christoffel  Plantijn  in  den  ||  gulden  Passer.  1 1  M.D  LXXXII.  8». 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Blz.  3— 8  de  opdracht  aan  Burgemeeste- 
ren van  Leyden,  gedateerd  Leiden  16  July  1582;  het  werk  zelf  (blz. 
19—34)  en  daarop  de  tafels  (blz.  35 — 59)  met  hare  toepassing  (blz. 
60-92). 

8)*  PsoBLEiiATVM||G£OM£TBiGOETM||In''gratiam  D.  Maximiliani, 
DoHiKi  A  II  CEVNINQEK  &c.  editorum,  Libri  V.||-<^ttc^r«  ||Simoneste- 
viNio  BEVGENSE.  Il  Vignette:  De  handel  in  een  vaartuig  met  het  rand- 
schrift: In  dies  aete  et  foe-tvna.  II  Antveepiae,  IIApud  loannem 
Bellerum  ad  insigne  ||Aquilae  aureae.  4°. 

Verso  van  titel  bevat  „Tn  geometeica  peoblb- |  |  mata  Simonis  stb- 
viNii,||Lucae  Belleri  J.   F.   Carmen"   en   /riN  eivsdem  qeometbica 
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PBOBLK-||mata  Henricua  Vaithemias."  Pan  2  bh.  opdracht»  te  zamen 
4  Us.  ongepagineerd. 

AS— P4,  blz.  5-»ll8.  Het  werk,  in  V  Boeken.  Daarop  eene  blad- 
sjde,  niet  gennmnierd,  met  de  //Epilogus"  en  i^Ehbata." 

^*  DuLEGnK£||OFTE||  BEYyY8CON8T.||Leerende  van  allen  saecken 
xechtj jende  consteUck  Oirdeelen;  Oock  o<||penende  den  weeb  tot  de 
aIderdiep8te||verborgentheden  der  Natneren.  ||  f  ««cAr^^»  in  't  Neer» 
itigtKh  itw||SiMON  Steyim  van  Brugge,  |]  Van  de  voorige  druckfauten 
verbetert.  II  in^nette:  Een  staande  leeuw  aan  een  zuil  met  het  rand- 
sehrift  Ik^vmo,  suferatüb.  ||  Tot  Eottesbam,  ||  By  lan  van  Waeaberge 
de  looge,  Mi|^||Koren-Merct,  Anno  1621.  8'. 

Veno  «Ktel  is   wit;  dan  i^Den  keebdyyt- ||  schsn  wxn8ght|| 
SmoN  smiKJIOHELYCK"  (18  blz.);  „CoKT  Begbyp"  (4  blz.);  alles  on- 
gepagineerd, waarvan  de  laatste  een  schema  der  verdeeling  bevat,  en  als 
inhoadttopgave  kan  gelden. 

A— L,  blz.  1—172.  Het  werk,  twee  Boecken,  blz.  1^103 ;  Aenhang- 
aiL,  blz.  104 — 183;  TsA]n5yoECHiNOHE||D£B  dtttschbrendeIIlatyx- 

SCHSB  ETQEKB  II  WOORDEN,  II  YAKDE  DIALECTIKE,  blz.  134—140;  DlALBG- 

hdlicks  II  TsAHESPBAECK,  blz.  141—166 ;  Tafel  ofte  jj  aenyyts  dsb 

TOOINA- II  MELICKSTE  DINGHEN  II  DE8EB    BEWT8CON8T||  NAEB    DB    OIB- 

BBN II  vanden  A,  B,  C,  blz.  167—172.  Daaronder  leest  men :  Gedract 
tot  Leyden,  By  JanClaesz.  va  Dorp,  1621.  ||  Voor  Ia»  van  WaeAerge 
de  longe,  BoeeJtver- 1|  cooper^  woonende  tot  Rotterdam, 

^)  Dialectike  ||  ofte  ||  Bevvysconst.  ||  Leerende  van  allen  saecken  recht 
eude II oonstelick  Oirdeelen ;  Oock  openende  1 1  den  wech  tot  de  alderdiepste 
Terbor- II  ghentheden  der  Natueren.  ||  Beschreven  int  Neerduytsch  door  || 
Simon  Stevin  van  Brugghe.  ||  Vignette:  de  hand  met  den  passer  en  op- 
ichnft :  Labobb  etConstantia.  |  |  Tot  Leyden,  1 1  By  Chiistoffèl  Planten.  (I 
MJ)iXXXV.  80. 

De  indeeling  is  geheel  dezelfde  als  in  den  voornoemden  druL 

^  L*ABITHM£TiqVE  || DE    SIMON    STEVIN  ||  DE  BBVQE8  :  ||  Contenaut  Ics 

oompatations  des  nombre8||Arithmetiques  ou  vulgaires :  ||  ^twn  T.^^ 
férty  ouee  les  equaüonê  de  cino  quantitez,  ||  Ensemble  les  quatre  pre- 
mien  liores  d'Algebre  ||  de  Diophante  d'Alexandrie,  maintenant  pre-  O 
mierement  tradoiots  en  Fran^ois.  ||J@Kcor«  vn  Uure  particulier  de  la 
Pratifue  d^ Arithmetiguey\\contenant  entre  autreê,  Lee  Tableê  d' Interest, 
k  Disme,  \\M  vn  traidé  des  Incommensurables  grandeur  % :  \  \  duec  VExpUr 
cstion  du  IHxiesme  Liure  ^j^cZï^.||  Vignette:  de  hand  met  passer  en 
opschrift:  Labore  et  constantia.  | |  A  LE7DB,||De  Tlmprimerie  de 
ChristopUe  Plantin.  1 1  CLO.IO.LXXXV.  8». 

18  blz.  ongenommerd,  1)e vatten  verso  van  titel  wit;  opdracht  (Sblz.); 
Tenen  van  Dominicus  Bandius  Insulensis  (i  blz.),   Frandsoos  Bertie 

nm.  or  kidid.  ayb.  batuübk.  2de  bbeks,  deel  XEL  19 
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Anglus  (3  blz.),  Iaoivs  toknys  «MAOMAeHS  (4  blz.)>  Bnrie  Togon 
(1  blz.);  Ay  legteyr  (2  bbs.);  Aboyuent  (3  blz.). 

Dan  6  bladz.,  in  recto  genummerd  1 — 6;  daarop  A — Z,  a — ^r,  blz. 
7 — 642,  14  blz.  niet  genummerd. 

Blz.  1—80.  Lb  premier  Liyre. 

Bbs.  81 — 104.  Lx  SECOND  uyse.  Preuixbe  Pastie  ;  bbs.  105 — 227. 
SECONDE  Partie;  blz.  228—480.  Troisiesme  Partlb. 

Blz.  481 — 642.  Les  qyaihe  ||  premiers  liyresH  d'algebrx  de  ||dio- 

FHAMTE  d'aLEXANDRIE. 

Dan  Tables  des  choses  (9  blz.)  en  alphabetiacb  register  (5  blz.), 
niet  genummerd. 

Hierachter,  als  tweede  deel: 

»«)  La  pratiqye  |  |  d'arithmetiqye  |  |  de  ||  simon  stbyin  |  |  Be  Brug»,  g 
Yignette:  andere  Yorm  Yan  den  passer,  enz.  ||A  Lbyde,  ||£n  Tlmpri- 
merie  de  Christophle  Plantin.  ||CI0.CL[8ic]LXXXV.  8*. 

Aa — Nn.  Verso  Yan  titel  wit,  blz.  3—208,  18  blz.  ongenummerd. 
Deze  bcYatten: 

Blz.  8—6   Ay  lectevr. 

Blz.  6.  Argymbnt. 

Bk.  7—27.  Premiere  partie. 

Blz.  28 — 47.  Seconde  partie. 

Blz.  49—121.  La  Beole  d'interest. 

Blz.  121—181.  Begle  de  faux. 

Blz.  182 — 160.  La  disme;  en  Appendice. 

Blz.  161—200.  TrAIOTE  des  ||  INCOMMENSYRABLES||ORANDEYRS,inet 

Appendice. 

Bbs.  201.  Condusion  de  eeite  oeuure. 

Blz.  202,  208.  Theses  IJMATHEMATIQYES. 

Daarop  Table  des  choses  (4  blz.)  en  alphabetiscb  register  (2  blz.); 
Faytes  (8  blz.);  fransch  Privilegie  (2  blz.)  en  bollandscb  dito(lbk.); 
laatste  bladz.  is  wit. 

*)  Van  Yoorgaand  werk  een  berdruk. 

L'Arithmetiqve  De  Simon  Stevin  De  Bruges,  Beueüe,  oorrigée  Se  aug- 
mentee  de  plusieurs  traictez,  et  annotation  par  Albert  Girard  Samidois 
Matbematicien.  A  Leide,  de  Tlmprimerie  des  Elzeviers.  CIOIOCXXV.  8*. 

12  blz.  ongepagineerd;  blz.  1 — 886,  14  blz.  niet  genummerd. 

')*  Een   bundel  bevattende 

De  1 1 BEGHINSELEN  |!  DER  WEEOHCONST 1 1 BESCHREYEN  DYER 1 1  SIMON  STB- 
YIN Ijvan  Bniggben.  ||Vignette:  een  recbthoekige  driebeek,  waarvan  de 
eene  rechtboekszijde  bet  dubbel  van  de  andere  is,  en  waarover  een  snoer 
hangt,  met  veertbien  gel^ke  dooten,  zoo  dat  er  langs  de  eene  recbthoeks- 
zqde  twee,  langs  de  andere  ner  vallen,  zoodat  er  evenwicht  is  (zie  blads. 
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41):  met  het  opsclurift  ,; wonder  en  is  gheen  wonder"  ||  Tot  Letden»  || 
Iflde  Drackeiye  van  Christoflfel  Plantijn,  ||By  FraD9oy8  van  Bapbelin- 
gbciL||CIO.IO.LXXXVI.  4\ 

aA— dl)  bevatten :  verso  titel,  is  wit.  Dan  „Oh  de  weeohoonst,  || 
wiTESWiCHT,  ENDE  ||  LOGHTWiGHT;  twee  verzen  (lat\jn  engrieksch)  van 
Ian  ds  Gkoot  (4  blz.);  opdracht  ;/aan  Bydolf  den  iiden||ii00M8CH 

KZÏSES*'    (2    blz.);  VYTSPRAECK  II  YANDE   WEEBDIGHEYT  | |  DER  DYYT8GHE 

Tail'*  (24  blz.);  «Cobt  begbyp"  (1  blz.).  De  feUm  deê  dmex  verbetert 
Mu  (1  blz.);  2  bladz.  wit;  alles  niet  genummerd. 
A-M.  Bis.  1—95.  II  BoucKEN.  1  blz.  wit.  Daarop  volgt  de  titel 

7«)*  De  1 1 WEEGHDAET 1 1  {ProxU  ortU  panderariae)  1 1  beschbe  yen  d  yeb  |  | 
SDfOK  STEviN||van  Brugghe.  ijYignette,  en  verder  als  in  het  vorige, 
a— f,  blz.    1 — 48.   Verso   van   den  titel,  wit;  opdracht  |,den  bybo- 

XUSTEBS  II  ENDE  BEGIEBDEBS  DEB||STADT    NYBBENBEBG"  (2  blz.)  i^AN- 

DES  leseb"  (2  blz.).  Het  werk  begint  blz.  7. 
£n  daarop  volgt  weder 

7')*  De  1 1  BEGHiNSELEN  j  |  {Memento)  \  \  des  watebwights  |  j  besohbeyen 
DTiBjlsDfON  STEYiNlJvan  Bru^hc.  1 1  Vignette,  en  verder,  als  in  de 
beide  vorige. 

Aa— li.  Blz.  1—69,  80,  81,  1  blz.  wit. 

Verso  van  titel  is  wit.  Opdracht  ;/DEN  staten  deb ||  vebeeniohde  || 
nebrlanden"  (blz.  8,  4).  Al  deze  drie  opdrachten  zijn  gedateerd  irVyt 
Lerden  in   Oogstmaent   des  1686e  Jaers."  Anden  leseb  (blz.  5,  8), 
waaronder   |,Cobt   begbyp".   Daarop  het   werk  (blz.  9—64).  Dan  als 
toeroegael:    ^^Anyang  deb  j]  watebwightdaet, || besghbeyen  dyeb|| 

«MON  8TEYIN||van  Brugghe  (blz.   66—63);   <yANHANG,||lN  dewelcke 
OHDSB  B  ANDBBBN    WEEBLETDT    WOEDEN  1 1 ETLIOKE  DWALINGHEN  DEB|| 

widitighe  ghedaenten"  (blz.  64—81  [lees  71]). 

>)*  ViTA  1 1  poLincA  1 1  HET  ||  6nrgerlt(K  Untnj  1 1  Anno  1 690.  Btuï^ïvun 
Un  Symon  Stevin.  1 1  ende  ny  j  |  HU  filenscijdi/  oan  ||0gen  tnU  legen  Sta- 1| 
It/  il  ^egen  berterlickeR  tijM  8eer||n«tteitck  glfeUsenlI.  Vignette:  boek- 
drokkers  ornament. || tot  delf,  jj  (ftlje^racKt  b^  lan  Andriesz.  00ecK-oer- 
tnftil  900nen-||^e   aen  't  flltrcU->iel^t/  ia  *t  ttaUtn  A.  B.  G.  ||Anno 

I     1611.  4\ 

I  A— F.  Blz.  1—86.  Het  werk  zelf  voorafgegaan  door  6  ongenummerde 
Uadz.  In  verso  van  den  titel  het  <ft0eb«illtgl)e  Ceaer'*.  Opdracht  aan 
iD'Heeb  1 1  GoYEBT  Bbasseb  ||  Bybgh-ueesteb  deb  II  stadt  delf"  (8  blz.), 
wuronder  wGobt  beqbip.'* 

*)  ViTA  PoLiTiGA.||HET||Ottrg||erlttk||Uaei.  UBesohreuen  deur || Si- 
I     MON  Stevin.  j  |  Vignette :  hand  met  passer.  |  j  Tor  Leïden.  jj  0%  ihraRc||0g0 

Hl  E»tUii$i|utt.  1 1  cio.io.xa  8*. 

19« 
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3l-.jp.  Vereo  van  den  titel: //(S^ae^wiütgl)eCe«<r".  Dezelfde  opdracht  als 
boven  (blz.  3—6);  /,Cobt  begmp"  (blz.  7,  8);  hetwerkzelf(blz.  9— 56). 

10)  Yita  Politica.  Het  Bargerlyk  Leven.  Besebreven  door  Simon  Ste- 
vin.  In  syn  leven  Raad,  ende  Ingenieur  syner  Prinselicke  EbLoellentie 
Maurits  Grave  van  Nassau,  kc.  Stadtbouder  van  Holland.  Seer  noodig 
om  in  alle  Houkse  ofte  Cabeljaawse  Tyden;  ende  bysonderlick  gedu- 
rende onse  binnen-Landse  verscbillen  in  Holland,  geleesen  te  werden.  || 
Vignette:  boekdrukkersomament.||t' Amsterdam,  By  Abrabam  Olofsz. 
1684.  4\ 

Blz.  1-20. 

11)  riTJ  POLITICA,  1 1  Het  1 1  Bürgeklyck  |  |  leven.  |  |  Bewkreven  door  ( { Mr. 
SiMöN  Stevin.  1 1  In  syn  leven  Leger-meeter  en  Leer-meester  in  de\ 
Wiskonst  van  wylen  den  Doorluchtighsten  Hooghr-\\gheboren  Vorst 
Hooghloffelicker  m«man0,||  Maurits  Prince  van  Orangien,||  Grave  van 
Naasauw,  &c.  ||  Vignette:  ornament.  ||  t^Amstelkedam,  ||  By  Nicolaes 
van  Ravesteyn.  ||Anno  1646.  12«. 

A— e.  Blz.  1—67. 

18)  Van  de\\^A9>i  en  Waerdigbeyt  ||  tf«i«  ||  Ambassadevbs  )»  Door 
Montr.  ie||ViLLiEB8  Hotman.||u^^  voor  *i  gkcmeene  beste,  en  kun 
Meesters  ||  bugten-lands  handelende  persoonen  seer  dienstigh.  i;  Nieuwlycks 
uyt  't  Franscb  vertaelt.  ||  Jfu/%a^«||  Vita  politica.  ||  ZTe^  |  |  Buiigher- 
lick  Leven,  ll  Door  Simon  Stevin.  IJ  Als  mede  ||  Een  Brief  van  den  Ed. 
Heer  Laurens  Beaelj \\viyt  Weenen,  aen  Mr.  loannes  Ysn \\  fValbeeck, 
in  Oost-Indien. II Vignette:  betzelfde  ornament  als  boven. ||t*AMSTELBE- 
DAM.  1 1  Gedruckt  by  Nicolaes  van  Bavesteyn,  1646.  12*. 

Verso  van  den  titel  bevat  aanbaling  uit  Xenophon.  Oprlracbt  i,Aen 
myn  ||  Rbbrb  jj  du  ||  vills-rot"  (4,blz.).  „Aen  den  lsse^'  (6  blz.).  „yooBr 
eedenen'*  (8  blz.).  Dan 

A— H.  Blz.  21-171. 

Acbter  de  Vita  Politica  komt  dan 

i««)  Beiep  II  Ta»  (fe»||Wel-edelen  en  Gestrengen  HeereJIIjLüEENS 
Reael,  1 1  Bidder  en  eertijdts  Gouverneur  ||  Generael  |j  m  ||  Oost-Indiek.  |( 
Geschreven  aen  Monsr  \\  Ioaknes  van  Walbeece;  ||  Uyt  Weenen  in  Oos- 
tenryck,\\den  6.  September,  1628. ||  Vignette:  dezelfde  als  boven. ||t'AM- 
8TELEEDAM,  ||  By  NicoLAES  van  Ba VESTE YN,  ||  op  de  S.  Anthonis  Marckt. 
1646|I12^ 

A — C.  Blz.  1 — 69,  bevattende  een  menigte  lat^nscbe  spreuken,  met 
de  hollandsche  vertaling,  en  opmerkingen. 


.!>)  Appendice||Algebraiqve,||De   Simon  Stevin  de  Bruges;  conté- II 
nant  regie  generale  de  toutes  Equa-||tion8.  1594.  8^ 
6  blz,  niet  genummerd,  2  blz.  wit. 


ao 
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!*)♦  De  II  STERCTENBOvwiNG,  ||  Beschrcuen  ||  door  |I  Simon  Stevik|| 
««    ihf^üe.  Il  Vignette :   de  hand  met   passer  en  opschrift:   Labore- 
ET   ooNSTANTiA.  J  Tot  Leyden,  ||  By   Fran9oys   van   Ravelenghien.  || 

cia.io.xciv.  4o. 

S  blz.  Verso  van  titel  wit;  opdracht  //Den  edelen  ||  Erntfesten, 
Hoochgheleerden  II  •/(Micivr  Hendeick  van  Bbienen,  ||  ghedeputeerde  van 
veeren  des  Vorstendoms  van||6elderlant,  ter  vergaderinge  vande  Hee- 
len  II  Generale  Staten,"  gedateerd  //  üyé  Delf  ^^  ^^^°  v^''*  1 1  S^forckel  ini 
1594e  Jaer^*  (4  blz.);  «Gobtbegbip"  (2  blz.);  te  zamen  8  blz.  onge- 
minnierd. 

A— M.  Blz.  1 — 91  het  werk  in  7   Hooftsticken.  Dan  Besluyt  en 

fVERBITEET  DE  FATTEN  ALDV8." 

?an  dit  werk  bestaat  een  latere  uitgaaf. 

^*«)*  Sterckten-Bouwinoh  1 1  Beschreven  door  1 1  Simon  Stêvin  1 1  van  1 1 
BiTGOS.  II  Vignette :  Elia,  gevoed  door  de  raven  met  het  randschrift 
RftFEB  ET  obdyba.  |  |  t' Amstelbedah,  |  |  Voor  Ion  lansz,  Boeck-verkooper, 
voonende  op  't  Water  ||  inde  Pascaert.  Anno  1624.  4^ 

Verso  van  den  titel  wit ;  dan  /^Kort  begryp*'  (2  blz.)  ongenummerd. 

A— M.  Blz.  1 — 91.  Het  werk  als  boven,  zonder  de  Errata. 

^)  De  II  HAVEN- II  VINDING,  jj  Vignette:  Nederlandsche  Maagd  in  om- 
tidiiing  met  4  wapens;  daarvoor  de  passer  met  /ri<AB0EE  et  conbtan- 
Tu".  II  Tot  Leyden,  il  In  de  Drvckeeye  van  Plaktiin.  ff  By  Chris- 
lOFFEL  VAN  Bavelbnghien  J  j  ^«nffortf»  drucker  der  Fniuernieyt  M 
L^dem.  fl  CIO.IO.IC.  ||  fflet  priniUgie.  11  4». 

In  verso  van  den  titel  het  nPriinlegie  van  Itn  ici)ti|ien>c«  fliartit  innt 
lh<  ie|fienln(- 1|  geiitici). 

Daarop  A — ^D.  Blz.  8—28  het  werk:  aan  het  einde  ^yBYVouQH"  en 
»De  feilen  verbetert  Mtur 

Van  dit  boek  vindt  men  twee  herdrukken  aangehaald. 

^^)  De  Havenvinding.  Leyden.  1621.  4*. 
ï»)  De  Havenvinding.  Leyden.  1624.  4^ 

^^  AIMENETPETIKH,  ||  sive, ||P0ETWM||lNVE3TIGAND0aVM  ||  EA- 
'^Q.lMetaphraste  Hug.  Grotio  ^a/aoo.  1 1  Vignette :  de  passer  in  een 
lauwerkrans  met  het  i^LABOEE  et  gonstantia".  |  |  JSzr  Officina  Plantini-' 
naJiApvD  Cheistopugevm  Eaphelengivm,  ||  Academiae  Lugduno- 
Batauac  Typographum.||  CIO.IO.IC.  4'. 

Verso  van  den  titel  is  wit;  dan  do  opdracht  //Dvci,  ||  senatvi,  popv- 
WHiVEllvENETo",  gedateerd  „Dtlph.  Bat,\\Jn.  CIO.IO.IC.  Kal,  ApH-  \ 

^"  (8  blz.).  Dan  //Amice  lector",  lijstje  van  grieksohe  en  latijnsche  I 

TertaUng  van  hoUandsche  uitdrukkingen  (2  blz.);  te  zamen  14  bladz,  i 

ongenummerd.  ' 
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A^C.  BI2.  1—21.  Blz.  22  (niet  geDummerd)  geeft  j,8yiciiA  fbItI- 
ij»n/'  gedateerd  tiHagae  Comüü  xTm.  Mttr%  Jn.  CIO  Q  lOIC/' 

17)  Le  Trouve-Port.  Leyden.  1599.  4o. 

18)  The  Haven  finding  Art  £d.  Edmond  Wright.  London.  1599. 4^. 
Waarvan  een  herdruk. 

18«)  London.  1657.  40. 

1*)  (ten  corte  onberrülftittge/ 1|  beUngl)(ii^e  Me  kaaat  oiitWr  Seetterf/ 
9ieri|tn  gl)el)(in)eU  ««rW/  ji^emen  Me  aelfte  8aUenni0gi)enI|9erbeterea/ea)e 
00ck  met  een  «e^erlest/  bte  abassenlJMe  >agl)eltcK8  boor  onbeqnane  Ceer- 
«ee- lifters;  om  ijoiens  te  mnbcr  «as-Hsen  enbe  toenemen.  ||  Allen  die 
ter  Zee  handelen  tot  een  ghetrouwe  waerschouwinghe.  ||door  Aelbert 
Hendiicksz,  anders  Aelbert  Haeyen.I|CATO,  Lib.  III.  |I  Ceest  en  IjerleeBt : 
9tnt  ten  is  niet  nl  »aer  »ot  bie  poëten  bi(l|ten.||AP£LLE8.||lloc||  |eei 
9cl||oenmaker  nerber  ban  9on  ^ijn  Ceest-HtOat  i)ier  in  bit  0oeck  gl|el|anbelt 
»orbt  6almen  o)i  bie  rnggl)e||Dan  bit  blobt  noglfen  finben.  || Boekdrukkers- 
ornament. Ht'Amstelbbdah,!!  By  Herman  de  Buok,  inde  Mol-steegh, 
voor  Aelbert  ||  Hendrioksz.  anders  Haeyen.  Ao  1600.  4'. 

Verso  van  den  titel  bevat  ^4)et  inljont  van  beten  6oeck"  in  14  Dee- 
len:  daar  onder  ir  Namen  der  [22]  gheleerde  luyden  ende  Histoiia, 
waer  uyt  dit||werck  ghesocht  ende  voort  gebrocht  is."  Daarop  jyCoprf' . 
van  de  privilege,  gedateerd  ,/Opten  xv^*.  Deoembris  Ao  1599."  Dao 
opdracht  /^ Allen  den  gemen  ||  die  dat  oost  ende  wsst||h£ggen  oe- 
TONDBN  TE  HEB-  ||  ben,  wenscht  Albert  Haeyen  een  on-  ||  partydigh 
oordeel,  int  geen  zy  ||  voor  handen  genomen  ||  hebben"  (2  blz.);  te  samen 
4  bladz.  ongenummerd. 

A-H.  Blz   1—64. 

•0)  Robbert  Robbertsz.  le  Canu,  onder  verbeteringhe.  Breeder  ver- 
beteringh  op  de  Waerschouwing  tegen  Aelbert  Haeyen.  Een  O  in  't 
o^fer.  1600. 

>i)  Hypomnemata  II  MATHEMATICA,  II  iToc  tèt  erudüuê  ffUjndmt» 
quo  êe  ed^érrcii»^  Q  illystkissimys,  iLLVSTBis-||simo  &antiquissimo  stern- 
mate  ortus  Princeps,  ac  Dominus ||  Maübitius  ||  Prinoeps  Auraïcus, Co' 
mes  Nassoviae,  Cattimoe-Hlibooorum,  Viandae,  Moersii,  &c.  Maicbio 
Verae,  &  Vlissingae»  &c.  Dominus||  civitatisGravne,&  ditonis  Cuyc,ci?i- 
tatum  Uyt,  Daesburgh,  &c.  ||  Gubemator  Geldriae,  HoUandiae,  Zelandiae, 
We8tfri8iae,||Zutphaniae,  Vltrajecti,  Transisalanae,  &c.  Imperator  ||exerci- 
tus  Provinciarum  foedere  consocia*  ||  tarum  Belgii,  Architalassus  ||  Gene- 
ralis, &c.||.^  SiMONE  Stevino  cotucripta,  ^è  Belgieo  in\\L(dinimi 
yiih.  Sn.  eonvena,  (|  Vignette:  dezelfde  als  in  Noot  7.  |I  LvodvniBata- 
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tOETlf.||£x  Cyffidna  loannis  Patii,  Academiae  TypograpIu.||Anno 
CIOJO.C.VIIL  foUo. 

Veno  van  den  titel  is  wit.  Dan  opdracht  ifElustrimmo  Frincipi,l\ 
XiüKmo  primcipiIIatiiaico,  oomiti  nassovio,  SusIIoybbbmatoki,  et 
APXETPATHrilllBelgii  ATTONOMOT,  &c."  van  WiLL.  Sn.  (6 
bk).  Daarop  nieuwe  titel. 

TOMY8||FBIMT8||MATHXMATICOEYM  jj  HYPOMKEMATYM   ||  DS  ||COSMO- 

61APHIA  D  (juo  eomprehendwUur  ea  in  qtUbuê  se  exercuU  ||  enz. 
In  ?eno  het  Bi&KyiAsmi||co8HOO]ULPHiAE.  Dan  paaefatio  (I  blz.) 

gMlTHTMATICORVM  HY- 1 1 POMNEMATYM  ABGTHENTVM  1 1  ET  OEIK)." 

Pass  PeihaCosmoqeaphiae||d£||teiamgvloetk  |i  i>octeima.A^F. 
Bk  1—343. 

SeCYNDA  II  PAES    008M0-  ||  GEAPHIAE  ||  BE  ||  GEOGEAPHIA.  ||  QtfO^  COm- 

frekendmUur  enz.  Lvgodini  Batayoevm  [|  ...CIO.IO.CV.  A— Q.  Blz. 
1-188. 

COSMOGEAPHIAE  ||  PAES  TEETIA  ||  DE  1|  COELI  MOTV.  A— F.  Blz.  1—335. 
")  TOMVS 1 1 SECYNDVS  1 1 MATHEMATICOEVM  |  j  HYPOMNEMATUM  O  !>»  II  Öï- 

OMBTRIAE 1 1  PRAXi.  j|  Quo  eomprekendmtur  enz. . . .  Anno  CIOIOCV. 
A-P.  Blz.  1—184. 

ToMYs  II  TEETIYS  ||  enz.  DE  il  OPTICA  ||enz.  CIOIOCV.  A— K.  Blz. 
1-100. 

ToMY8|JQUAETYs||enz.  DE  ||  STATICA ||enz.  CIOIOCV.  A— Q.  Bk. 
1-196. 

TOMYS  II  QYINTYB 1 1  enz.     DE  ||  MISCBLLANEIS  1 1  CnZ.     CIOIOCV.    A— S. 

Bk  1—204. 

Waarna  op  bk.  205  ^De  iis  quae  hic  etiamnyh  deside-  j|  r<m^ 
iwr,,.";  bk.  206—210  itIndex  eeeom"  en  bk.  211—214  „ErraU," 

^  Memoires  Mathematiqves,  Contenant  ce  en  quoy  s'est  exercé  Lo 
l^e»-lüv8tre,  Tres-excellent  Prince  &  Seigneur  Mavrice  Prince  d'Orange, 
Conté  de  Nassau,  Catzeuelienboghen,  Vianden,  Moers,  S&c....  Chet' Ge- 
neral de  Tarmee  des  PróYinces  unies  du  Pais  bas,  Admiral  general  de 
k  Mer,  &c.  Descrit  premierement  en  Bas  Alleman  par  Simon  Sleviu 
de  Bruges,  transkté  en  Fran9ois  par  lean  Tvning,  Licentie  és  Loix,  & 
Secretaire  de  Monseigneur  Ie  Prince  Uenry,  Conté  de  Nassou,  &c.  Viguette 
(ak  b^  het  boek  Yan  Noot  7).  A  Leyde.  Chez  lan  Paedts  lacobsz. 
Marchand  Libraire,  &  Maistre  Imprimeur  de  TVniversité  de  laditte 
Vülc.  l'An  CIO.IO.C.Vm.  folio.  IV  Deelen  in  een  Band. 

Dl.  I  (X,  21),  bk.  1—860;  Dl.  II,  bk.  1—132;  Dl.  lil,  bk.  1—82 ; 
DL  IV,  bk.  1-21  (2),  1—6,  1—68  (2)    1—8,  1—106. 

^  Vorstelgcke  Bouckhoudiug  In  Domemen  en  Finance  Extraordi* 
naiie  op  de  Italiaense  Manier.  Leiden.  Jan  Paedts.  Bij  L.  Elzevier* 
1605.  folio. 
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^)  tivre  de  eompte  de  Prinoe  ^  la  maniere  ditalie,  en  domaiDe  et 
finanoe  extraordinaire... descrit  par  Simon  Stevin  de  Brugea.  A  Leyde. 
Ghez  Jan  Paedts  lacobsz.  Marchand  libraiie  &  Maistre  Imprimeur  de 
rVniversitë  de  laditte  ViUe.  L'an  CIO.IO.CVIII.  On  les  trouye  a 
vendre  chés  Louys  Elzevier,  folio. 

Blz.  1—21  (8).  1—6,  1-68  (2).  1—8,  1—106. 

*^)*  Sdcon  Stbtini  II  ftart^er  boc^  griioblici)er||6eric||t;9oit  jj  Calculation 
ber  Ta-||balarum  Sinuum,  Tan- ||  gentium  vab  Secan-||tiiiin.|  |  Stapt 
ber«9(lben  g(brancl)/||ia  SoUterang  ohn  ans^rccdnong  aU  ||  Ier  fltcl|eK  Sri- 
tngel:  in  ^ot^eii  9^(t-||Uii  begriffenH^lUn  Ctebfiabem  fllatl|f.||ni«ttac|^er 
flniiBtcii  )o  goten/ lltik^l  bem  niberlinbisc^en  transferirt,  ||onb  uit  eines 
no^tvenbigen  Begi^ter  on  ||  Sag  gegeben/||  Sompt  einer  Dorrebe  M.  Danielis  || 
Scl) venters  Professoris  Norici,  onb  ooge- 1|  (jefften  Tabulis  Sinuum,  Tan- 
gentium  onb  Se-  ||  cantium,  in  tf|eilea/  beren  ber  Ijolbe  diame- 1|  ter  10000000. 
begreifït.  II  nörnberg/ 1 1 ttebrnckt  onb  verlegt  bnrcfi  Siman  |j  tjolbmogcrn/  J] 
CIO.IOC.XXVIII.  8*. 

Verso  van  den  titel  wit;  opdracht  ,/9eDi  tOslêbleo  onb  1|  «l^estrcngen 
tlrbono-Caspora  II  oon  IFotUoci)  off  farboo/  finrbito  onb  jj  Srljoort^enbact  beg 
ber  daal/  re.  Iftrstl.  ||  6ronbb.  geijetoisten  Bol)t/  osloerorbneten  li  Coailern 
onb  Ce^en-Bicf|tern/  fDberl)alb||6ebirg8  ^n  6asreotf|/  re."  van  Simon  i^tlb- 
maittn,  gedateerd  j^ben  24.  ÜTonii  bteoeo  1628.  Stljro'*.  (6  bl^).  i^Dan 
lyOorrebe  an  ben  llunot-||Uebenben  Ceser"  van  9aniel  dcl)venter"  gedateerd 
aitborf  ben  20  3onii.  Inno  1628  (16  bl).) ;  alles  ongepagineerd. 

A— G.  Blz.  1—164,  dan  Begtoter  onb  3nnl)alt  (8  blz.),  niet  genum- 
merd. Dan 

>••)  Ifolgen  bie  !|  Tabulae  ||  sinuum,  tan-  |  |  gentium  onb  secan-  |  |  tium. 
«nffo  fleiooigot  noo^ge- ||  rrcljnet  onb  carrtgtret/  in  S^eilen/ 1|  «ek^er  ber 
l)«lb(  Diameter  II 10000000  in  oUl)  be-Hgretfft.  jj  Haff  oorljergedenben  6e- 1| 
ricl)t  ber  Calculation  gemelbter  ||  QToCeln/  Simonto  Steotni/  re.  jj  gericf^tet  jj 
nirnberg/ II  ttebrnekt  onb  oerlegt  II bnrel)  Simon  ^alb- ||  ma2!(rn/||3m3al|rll 
M.DC.XXVIII.  8^ 

H — P.  138  blz.  ongenummerd.  In  verso  der  laatste  het  dnikkei^ 
vignet:   Een  arend   met  hemelbol  en   omschrift  //Simon  Halbmayeb 

BIBLIOP.:  GLORIA  VIBTVTE  PABATUB. 

S7)  Castrametatio,  1 1  Dat  is  \\  legebmeting.  1 1  Beschreven  door  JSfyimm 
Stevin  van  Brugghe,||  JVa  d^oordening  en  V  y^^ni^||  tanden  doob^ 
LVCHTicHST£N||Uoochgheboren  Vorst  ende  Heere  Mavbits  Pbince  van 
Oraen-llgien,  Grave  van  Nassau,  Catzenelleboghen,  Vianden,  Moers,  &«. 
Marcgraef  II  vandor  Vere,  ende  Vlissinghen,  &c.  Heere  der  Stadt  Grave, 
ende  'sLandts  vanllCuyc,  StVyt,  Daesborch  &c.  Gouverneur  van  G hel- 
derlandt,  HoUant,  ZeelantyllWestfrieslant,  Zutphen,  Vtrecht,  Overyssel, 


r 
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Ic^  Opperste  Veltheer  vande  ver- ||eenichde  Nederlanden,  Admiraelge- 
Dend  rander  Zee,  &c.  ||  Vignette :  de  faam  met  randschrift  # Littebae  || 
ijoiobtaIIutatehIIpariymt";  rondom  de  negen  muzen,  muziek  ma- 
kende, n  Tot  Bottekdah.  ||  By  Jan  yan  Waesberghe,  inde  Fame.  p  Anno 
1617.  foUo. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  opdracht  door  Ian  van  Waesbbbghe 
(8  bk).  LoFDiGHT  van  A.  S.  (1  blz.) ;  fraai  portret  van  Prins  Maurits 
met  randschrift  i,MAUsrnus  pbimc,  aueaicae,  gom.  nassayias,  mtjbsae 
HARCH.  VESAE  ET  FLiss.  GUB.  PKOY.  UNIT.  6^." ;  daaronder  z^nc  gewonc 
titels  en  nog  „ends  Ridder  der  ConneekUke  [sic]  Ordre  der  Jarüeri* 
(1  blz.),  zijn  wapen  met  randschrift  |,honi  soit  qyi  maltfense";  in 
de  boeken  vier  engelen  pobtitvdo,  pevdentia,  iüstitia,  sapientia; 
onder,  op  een  socle,  een  uitbottende  oranjestronk,  waarbij]  tandem 
pit||svbct  lys  aeb.  en  waarboven  ie  maintiendbat  (1  blz.).  Dan 
Eer-dight  van  A.  S.  (1  blz.);  alles  ongenummerd. 

A— 6.   Blz.    1—55.   Kobtbegbyp   (2   blz.   1,   2),  dan  het  werk  in 

H00PD8TVC  1—4. 

Blz.  56  wit.  Daarop  nieuwe  titel. 

«7«)  NiEvwE  maniebe|1  fjjv  |  |  Stebctebov,  |  |  door  Spilsluysen.||Be- 
schieven  door  Symon  Stevin  van  Brugghe.||  Vignette:  als  bij  Noot  27.  || 
Tot  BoiTESDAMlIBy  lan  van  Waesberghe,  in  de  Fame.  ||  Anno  1617. 
folio. 

Verso  van  titel  wit. 

A— I.  Blz.  1 — 59.  KoBT  Begbyp  (blz.  2);  dan  het  werk  Hooptstvc 
1—4  [blz.  33  en  34  wegens  grooter  formaat  ingevouwen]. 

Dan  Inhovt  deses  boecx  (1  blz.).  Aenhang  (2  blz.),  ongenummerd. 

^*  Castbametatio  II  Dat  is  ||  legebmeting.  ||  Beschreven  door  Sy^ 
noH  Sievyn  van  Brugghe,  1 1  iVa  ^oordening  en  '/ y^^m^cH  vanden 
DOOBLVCHTICHSTEN II  Hooghgheboren  Pbince  MATBiT8,||door  de  gratie 
Godtsjj  Prince  van  Oraengien,  Grave  van  Nassau,  Gatzenellebogen, 
Visoden,  ||  Diets,  Lingen,  Moers,  Bure,  Leerdam,  &c.  Marckgraef  van- 
der Verellende  Vlissingen  &c.  Heere  ende  Baron  der  Stadt  Breda, 
Grave,  ende  'sLandts  van  Cuyc,  Diest,  Grimbergen,  Arlay,  Noseroy, 
&c  Burchgravellvan  Antwerpen  ende  Besani^on,  Gouverneur  van  Gel- 
derlant,  HoUant,  llZeelant,  VVestvrieslant,  Zutphen,  Vtrecht,  Overijssel, 
Groeningen,  &c.  ||  Opperste  veltheer  van  de  Vereenichde  Nederlanden,  Ad- 
miraal Generael  II  vander  Zee,  Bidder  vande  ordre  van  den  Cousebandt, 
&c.  II  Vignette:  een  boom  met  w^'ngaardrank  en  tuinier;  met  bijschrift 
NON  soLus.llToT  Leyden  ||  By  Bonaventuer  ende  Abraham  Elzevier.  || 
Anno  1633.  folio. 

Verso  van  den  titel  wit;  dan  Lop-dicht  (1  blz.)  en  Eeb-biohï  {1 
blz.),  beide    vnu   A.   S.    Op<lracht    /^Aen   de  hoochmogen  ||i>e  hee-» 

UN  DS  GENEBAIiE  ||  STATEN   DEB  YEBEENICHDE  NEDEB-  ||  LANDEN,  ||  G^ 


(  iM ) 

daieerd  4  November  1617  • . .  Sjj^mon  StemftC*  (2  hk.).  Kort  BSomTt 
(3  Us.). 

A— F.  Blz.  1—59.  Het  werk,  Hoofsiyo  1—4. 

Dan  nieawe  titeL 

^^f  AIa  in  Noot  27«),  behalve  vignet  en  het  daaropvolgende,  dat 
hetzelfde  is  als  in  Noot  28). 

A — H.  Bk.  1—66  bevat  «Axn  db  ||  hooohkoohsnbs  ||  hsxren  ds 
oxnxka.lb||statsn  Dxa  vbkxenichdb  NE- II  dbriandsn,  gedateerd  21 
December  1617 ..  .i%mo»  8te9^  (blz.  8,  4);  Kobt  Bbgbt¥  (blz.  5). 
Het  werk  zelf,  HoofWtve  1-— 4,  (bis.  6— 63);  Inhovt  (bk.  64) ;  Ajbnhamo 
(bk.  66,  66). 

<*)*  LA.j|GA8TBiJCX-||TATiOK,|jDescritepari%»MMiiSS^miideBmge8,|| 
selon  Tordonnanoe  &  vaage || db |j TBxa-XLLYSTBX,  TBxa  || bxcbllent pbin- 
OB  BT  li  Seigneur  Maybicb,  par  la  graoe  de  Dien  Pbikcb  d'OrangeJI 
Ck>]ffTB  de  Nassan,  Catzenellenbogen,  Vianden,  Diets,  lingen,  Moei%|| 
Bare,  Leerdam,  Marqois  de  k  Yere,  &  de  Flissingues,  Seigneur  & 
Baron  de  Breda,  de  la  Ville  de  Grave,  &  dn  Pus  de  Guyck,  Diest, 
Grimbergues,  Arky,||Noeeroy,  &o.  Viconte  Hereditaire  d' Au  vers,  & 
Besan^on,  Gouverneur  ||  Capitaine  Gtenerak  &  Admiraal  des  Provinoes 
vnies,  chevalier  de  TOidreJIde  k  lartiere,  &c.  ||  Seconde  JBcUüon  reveui 
§r  eorriffée.  ||  Yignette:  een  arend  op  piëdestal,  die  in  den  bek  houdt 
eeu  bundel  van  zeven  pijlen,  met  het  randschrift  /yOONCOU>iA  bes 
PABVAB  obbsount"||A  Leyden.  | |  Chcz  Matihieu  &  Bonaventure  Elze- 
vier. 1618.  folio. 

Verso  van  den  titel  wit  Dan  hetzelfde  portret  van  Prins  Maorits 
(met  hollaodsch  onderschrift);  daarop  ^Sonet  ||  a  monsieur  stevin  (1 
bk.)  80NEt||avqvbl  bst  FAirlljugement  deeeuxqui  ont||bien  campé" 
(1  bk.),  beide  van  de  Nebbe  ;  daarop  weder  hetzelfde  wapen  van  Prins 
Maurits,  enz.  ak  in  de  holkndsche  uitgaaf.  Dan  opdracht  #Ayx  tbbs- 

FVISSANTS  II 8BIGNEVB8  LES    BSTAT8    GBNBBAVX  ||  DES  PBOVINCES   YVIBB" 

gedateerd  ^^Escrit  a  k  Hatb,  Ie  12  de  Mars  1618,  par  lellCastrame- 
tateur  &  humble  Serviteur  de  yozWSei^yneuriea  lUusMuimeê. WStugh 
Stbvdï".  II 

A— G.  Bk.  l-«2,  Aigument  (bk.  1,  2). 

Bk.  3--64  het  werk  zelf.  Chapitre  1  a  4. 

Daarop  nieuwe  titel. 

S0«)»  NOWELLE  MANIBBBJI  X>^||fOBTIFICA-||TION    PAB||ESCLysXfl.|| 

Descrite  par  S^mon  Stevi»  de  Bruges.  ||  Yignette  ak  b^  Noot  29. 1 A 
LETDEN.IIChez  Matthieu  Sc  Bonaventure  Elzevier.  UTAm.  1618.  folio. 
Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  een  opdracht  aan  dezelfde  Staten  en 
met  denzelfden  datum  ak  b^  noot  29)  (2  bk.). 

^— I.  Bk,  1.  AbGVMBNT  DB  CE  II  TBAIOTB. 


(2Ö1> 

Bk  1^59  het  werk  zelf.  Ghapitre  1  a  4  [ook  weer  b]z.  33  en  34 
op  grooter  formaat  gedrakt,  en  dientengevolge  ingeyouwen.] 
Blz.  60,  61.  Appsndicb. 

^  Dezelfde  titels  als  in  Noten  29)  en  29«),  maar  met  de  vignette 
?8D  Noot  27),  en  daaronder:  A  Botterdam,  ohez  Jean  Waesbergen  au 
Marché,  a  l'enseigne  de  la  Fame.  1618.  folio. 

«■)  Wederom  dezelfde  titels,  maar  met  de  vignette  van  Noot  29), 
en  daaronder:  A  Leyden,  chez  Matthieu  &  Bonaventare Elzevi».  1618. 
folio. 

^1)  Festung-Bauong  dasz  ist  Beschreibung,  wie  man  Festungen  bawen 
vnd  sich  wider  allen  gewaltsamen  Anlauff  der  Feinde  zu  Kriegszeiten 
anffhalten,  sichem  ond  verwahren  moge.  In  Hochtentscher  Sprach  be- 
schrieben,  durch  Gothardum  Arthus.  Franckfart  am  Mayn.  1618.  4^. 

^i«)  ld.  opus.  Zom  andem  mahl  wiederamb  auffgeleget  and  verbes* 
tert.  Franckfurt  am  Mayn.  1623.  40. 

^)  Wasser-Baw:  dasz  ist  Eygeutlicher  vnd  voUkommener  Bericht, 
ron  Befesügung  der  Statte,  durch  Spindel-Schleussen. . . .  Franckfurt 
am  Mayn.  1631.  40. 

**)*  Les  1 1  OEüVEES  1 1  Mathematiques  1 1  de  1 1  Simon  Stevin  de  Bruges.  1 1 
Ou  sont  inserées  les  ||  memoires  mathematiqves,  ||  Esquelles  s'est  exercé 
Ie  Tres-haat  &  Tres-illustre  Prince  Mattilice  ||  de  Nassau  ,  Prince 
d'Auienge,  Gouverneur  des  Provinces  des  [|  PaJis-bas  unis,  General  par 
Mer  &  par  Terre,  &c  ||  Ze  tout  reveu,  corrigé^  §r  a«^»kJ«^||Par  Albeet 
QiRAED  Samielois,  Mathematicien.  ||  Vignette:  Een  boom,  waarlangs 
w^ngaard,  met  een  tuinman  en  het  opschrift  ;/N0N  soLUs".  ||  aletdejI 
Chez  Bonaventure  k  Abraham  Elsevier,  Imprimeurs  ordinaires  ||  de  Tüni- 
Teraité,  Arao  CIOIOCXXXIV.  in  foHo. 

Voor  deze  een  fransche  titel  (de  versos  van  heidere  zijn  wit). 

Les  II  OEÜYBES  ||  Mathematiques  ||  be  ||  Simon  Steyin  |  |  Augmentées  || 
Par  Albebt  Giiu^bd. 

Dan  opdracht  aan  ,/Estats  genebauxIIde  pais  bas  unisII.  ..le|| 
Pbince    d'Aurenoe,"  II  geteekend   door   ir  la   vefue  &   les  [11]  enfan 
orph&-  II  lins   de   feu  ||  Albebt   Gibakd  (3  blz.).  Daarop  /^Le  oontenu 
da  present  oeuvre"  (1  blz.);  alles  ongenummerd. 

A~T.  Blz.  1—122  en  2  blz.  ongepagineerd,  het  Premier  volvme, 
be?at  l'Abithmetique  in  2  Livres. 

Les  six  Livres  d'Algebbe  de  Diophante  b^Alexandbie. 

La  PBACTiqvE  b'Abithmetiqye. 

Dan  Tables  (twee). 
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a— UI.  Bk  1—678  bevatten: 

Blz.  1^840.  II.  La  Gosmogiulphie.  III  Parties  met  4,  6,  3  livres. 

Blz.  341 — 432.  III.  La  Peactiqte  de  geohetkib  in  6  Livres. 

Blz.  433—620.  IV.  L'abt  ponderable  oy  la  statiqte  in  5  livres. 

Blz.  B21— B72.  V.  L^optiqvb  in  2  livres. 

Blz.   673—678.  VI.   La  ca8Trahetation||la  foetification  pab 

BSCLU8E8,  LA  POBTIFICATION. 

^)*  Matebias poLinoAE.  II  BYBGHEBLICKS ||  STOFFEN.  ||  Vervanghende 
Ghedachtenissen  der  Oefféninghen  ||  des  Doorluchtichsten  ||  Pbincb  kay- 
BITS  van  OBAMGiE,  &c.  1 1  GrouvemeuT,  Opperste  Velt-Heer,  AdmiraeV- 
Generaelllvande  Vereenichde  Nederlanden,  Sus.  H^efdlr^re»  detir  Siuov 
Stevin  van  Brugge,  SupenrUen-  |!  dewt  van  zyne  Finance,  QuarHermees- 
ter  Oenerael  va»  't  Leper  ^.  JW  tijft  \\  fifn  naegéUde  HanUckr\/ïen  èy 
een  ge^teU  door  Syn  8oon  Hekdbick  ||  Steyin,  Heere  van  AJ^ken^  van 
SchrevéUrecht  ^c,  \\  Vignette,  als  in  Noot  7.  Il  Ghedrackt  tot  lbyden,  || 
Voor  Adryaen  Bosenboom,  Schout  tot  Alphen.  ||  Met  Prvrilegie,  4fi. 

Verso  van  titel  bevat  |,waeb8chouwinge  jj  aen  den  Boeckbinder." 
Dan  opdracht  ^9ideji||DooBLYGHTicH8TEN||...  Wilhem  by  der  Gratiën 
Godts  Prince  van  1 1  Orangien...  1 1  Als  mede  an  den  [|  weIiGHEboben  gbna-  |  | 
dighen  Heere  Johan  Wol-||phebd,  Heere  van  Brederode"  gedateerd 
/yAlphen  in  Sprockel  des  laers  1649.  Hendrick  Stevin"  (12  blz.).  Dan 
van  denzelfden  fAenden||LESEB"  (6  blz.),  verso  wit.  irKoBTBEOBTP" 
(1  blz.),  verso  wit.  Dan  yHENBBiCK  Steyin.  Lochening  yan  ||  een 
EWICH  BO£B8EL||y6««cA/ II PEBPETYYM  MOBILE.  ||  Endc  |j  Bevestiging  dat 
in  ffder  eert»  dinek  seker  eenich  punt  sg\\*t  welck  aüerley  stante  syn 
swaerkegts  nUdpunt  M.||Met  een  wonderliok  Greschil"  (8  blz.).  Alles  on- 


lUUlXllCAU. 

A— L.  Blz.  1—128.  Onderscheyt  1. 
B— Mm.    Blz.   1—173    [lees  273].  Onderscheyt  2—8  [bb.  243,  244 
is  omgevouwen,  omdat  die  op  grooter  formaat  z^'n  gedrukt]. 
Daarop  nieuwe  titel. 

^*  Vebbechting  II  yanIjdokeinb.  Il  Metto  contbebolle  en  ander 
behouften  van  dien.  ||  't  Welck  is  ||  FerclarUig  van  ghemeene  Regel,  waer 
deur  ver~\\koet  worden  aUe  abugsen  niette  swaerichheden  ugtte  selve 
sprugtende,  die- ^  men  tot  nogh  toe  ugt  geen  Rekencamers  van  Do- 
meine  en  Finance  \\  heeft  connen  weren,  ||  Wesende  Oefféninghen  des  Door- 
luchtichsten Hoogstghe-  II  boren  Vorst  en  Heere  Mavbits  by  Gods 
Ghe-||nade  Prince  van  Orange,  Sec.  Ho:  Loff:  Memorie. || Beschreven 
deur  SiMON  Steyin  van  Brugghe,  in  sijn  leven  des  Hooghghemelten 
Heere  1 1  Pbincen  Superintendent  vande  Finance,  Sec.  En  uyt  s^'n  naghe- 
laten  ||  Hantschriften  by  een  ghestelt  deur  syn  Soon  Hendbick||  Stevin 
Ambaohtsheere  van  Alphen.  O  Vignette  als  bij  Noot  7.||TotL£YDEn.|| 
ïer  Druckerye  van  Iystys  Liyiys.  ||  In  't  tweede  loer  des  Fredes.  i\ 


(  è93  ) 
Veno  van  den  titel  wit.   Opdracht  van  H.  Stevin  ak  hare  ||  hooo- 

HKYST  II  Me-WVUWe  ||  de  ||  PBINCESSE  ||  YAN    OEANOE,  &C.  Il  DOUAGIEIUS 

(«  blz.). 

A — V.  Bl£.  1—166  bevat  Cobt  beobtp  en  tsaemspbaek  (blz.  1-— 14) ; 
1«  Deel  (blz.  15—89);  2«  Deel  (blz.  4.0—123);  Anhangh(blz.  127-166). 

A— LI  bevat  » vobsteligke  1 1  bovckhoudiko  ||  in  ||  domeike  en  fi- 
KAWCE  !  E1TBA0BDINAIB.  Op  de  1 1  Italiaensche  W^se."  Veno  van  den  titel 
Covr  BEGBTP.  Dan  de  opdracht  «An  Mtn  Heeb||Maximiliaen  de 
Bbthttnb,  B  ^«rtocA  van  Sevlljf,  enz."  ,;Ge8chreven  inden  ||Haech  inde 
maent  van  Aogustoa  1607  || . . .  Simon  Stevin"  [blz.  8 — 9]  j^Anden 
Lebee"  (blz.  10—12).  Dan 

COOPMANS  II  BOVCKHOVDING  ||  OP  DE  ITALIAEN- 1 1 SCHE  WTSE.  blz.   14. 

Gobtbegbyp;  bbs.  15-26,  Hooftstuk  1,  2;  blz.  1—6,  1—19,  Hooft- 
stuk  8;  blz.  21—51,  Hooftstuk  4—10;  blz.  62  wit;  blz.  63 

BoVCKHOVDING  II  IN    DOMEIN£||OP    DE     ITALIAEN- 1|  SCHE    WYSE.  blz. 

6i,  Gobtbeqbtp;  blz.  65—76,  Hooftstuk  1—6;  blz.  1—8,  1—89, 
Hooftstuk  7;  blz.  45—67,  Hooftstuk  8—10. 

BOUCKHOUDING  jj  IN  YOBSTELICKE  ||  DI8PEN8B  OP  DE  ITA-  ||  LIAENSCHE 

W78E.  blz.  60,  Ck)BTBEGBTP;  blz.  61—104,  Hooftstuk  1—8. 

BODCKHOUDING  ||  IN  FINANCE  EXTRA-  |j  OBDINAIBE  OP  DE  ITA- ||  LI- 
AENSCHE WYSE.  blz.  106,  CoBTBEGBYP;  blz.  107—112,  Hooftstuk  1,  2. 

BoUCKHOUDING  ||  DEB    DISPENSE    VANDE  II  EXTBAOBDINAIBE   FINANCE. 

blz.  114,  CoETBEGBYP;  bbs.  115—158,  Hooftstuk  1—7. 
Titels  en  Cobtbegeypbn,  blz.  139—160. 
Blz.  151—164  //Andbn  Boeck- II  bindeb". 

^)  Verhandeling  van  de  voornaemste  hoofdstncken  specterende  tot 
de  politie,  finanoe  en  architecture.  Hage.  Abraham  Troyel  en  ComeUi 
ie  Graaf.  1686.  4\ 

*^*  WiscoNSTiCH  II  FILOSOFISCH  II  bbdbyf,  ||  vau  Mendric  Stevin  Heer 
van  Alphen,  ||  van  Schrevelsrecht,  &c.  ||  begbepen  | |  In  veertien  Boeken.  || 
Vignette:  een  phenix,  die  zijjn  drie  jongen  voedt  met  het  bloed  uit  z^ne 
bont,  met  het  opschrift  vrviMvs  ex  vno.  jj  tot  lsfdbn,  ||  Gredruct  by 
Philips  de  Cbo-T,  in  't  Jaer  1667.  4\ 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  opdracht  ^/Den  hoog  ende  gboot-  || 

MOGENDEN    HEBBEN     GENEBALE  jj  EN    PABTICULIEBE    STATEN    VAN-||DE 

^eeenichde  nedeblan-  II  den"  ;  gedateerd :  ^  üyt  Alphen  in  Oeêtmaend\\ 
dei  1667  laera.  ||  Hendbic  Stevin"  (4  blz.).  //DEnheebpbince||wil- 
Hm  II  Dies  naems  den  III  van  Orange;"  met  hetzelfde  onderschrift 
(2  blz.);  «/totten  Leser**  en  /yCoBT  begbyp"  (2  blz.) ;  alles  ongepagineerd. 

Dan    A— D.   Bbc.   1*28.  I  BOEC,||yANT||AENL£GGEN  TEB||WI8G0N- 
noE  [sic]  FILOSOn. 
A— E.  Blz.  1—40.  II.  BoEo, Uvan  debesbt8CHe||8Toffen||£t«jkc* 

TMCOjfST. 
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a-»0.  Blz.  1 — %i,  ni.  BOBC,  II  YAK  ENIO  WEBG€ONSTIQ  ||  MB\\  80HBSF- 
WICHTEN. 

0—^.  Blz.  1 — 46  [lees  55].  17.  Boec,  ||  yan  der  ||  eebtsche  stoffen  || 
BBWEOING8CON8T,  ||  En  levendiger  dieren  machtelic  vermogen  ter  ||  da- 
delicke   geweltoeffening.   [Reeds   op  blz.  58  staat  nSyni  wmi  4  óoet^'; 
waarna  dit  echter  herhaald  wordt  blz.  46  [65]  achter  het  87  voorstel]. 

i^H.  Blz.  1—62.  y.  Boeg,  ||  yanbe  ||  schampige  bewegimq.  ||  Weaende 
het  2  Deel  vant  4  Boec  [met  Abnhakg]. 

A— G.  Blz.  1—62.  YI.  Bosc,  ||  van  aldbbyolmaeoste  ||  cammbn  sn 

8TAYEN. 

A— E.  Blz.  1 — 82.  Vil.  Boec,  ||  yan  bechtschafen  beet-  O  schaf 
YAN  GEWELT.||En  van  onoirdentlicke  [lees:  oirdentlicke]  doening. 

A— E.  Blz.  1—84.  Vni.  Boeg,  ||  yant  ||  onfeylbabb  tttbwebc  ||  Te 
water  en  te  Lande.  ||  JS^  daer  me  kei  fTiscotutick  beoare»  van  ||  oost  en 
WEST:  1 1  Of  anders  geseyt :  ||  Een  aldervolmaecHen  gront  totter  rekenïnffken 
vande  \\  eebtcloot  langden.  2  blz.  wit. 

A— G.  Blz.   1— 56,  IX.  Boeg,  I|  yandb  ||  wisconstige  sgheef-  Q 
yaebt.  II  Bat  iê  \\  schif  en   zeebou  ||  Sonder  gevaer  van  l^f  en  goet, 
gelijc  de  Lantreyse. 

A— E.  Blz.  1—84.  X.  Boeg,  ||  rjmsN  handbl  ||  Der  ||  watebholens  || 
Qnses  Vaders  Simon  Steyin. 

E— L.  Blz.  36—84.  XI.  Boeg,  ||  vanden  handel ||2>j7£||  watebshuy- 
BING  [sic]  II  Onses  Vaders  Sikon  Steyin. 

A— G.  Bbs.  1—52.  Xn  Boeg,  ||  yant  ||  uttebstmensgeen  ||  gonstich 
YBBMOGEN||Tot  gebmyc  en  verhering  des  ||  waters  te  ]ande. 

A— D.  Blz.  1—80.  XIII  Boeg,  II  Fjy  II  ENIG  filosofich  [sic] || Dat 
sich  inde  voorgaende  Boeken  ||  niet  wel  en  heeft  willen  schicken  laten, 
of  on-||voordachtich  en  met  voordacht  verby  Ugegaeu  is.  2  blz.  wit. 

A— D.  Blz.  1—82.  XIV  Boeg,  II  rjM)^||wisG0N8TiGE  büboeb  en  f 
CBTGHYOLOSTIEB.   Op  blz.  82  komt  het  drukkersmerk  van  de  Cbo-T, 
een  opengeslagen  boek,  op  de  verso  Phi-  ||  lips,  op  de  recto  de  ||  cbot. 
Daarna  echter  nog 

A— H.  Blz.  1—61.  Aenhano.  H  van^  benig  stn  gemis  en  etgen|| 

GEHEBG,  EN  WAT  BAEC||DAEB  TOE. 

Aan  het  einde  van  bladz.  61  staat 

nVifi  missen  en  merken  volfft  de  Wiseonsi.  ||  Aenhangs  Eynt.  ||  Ie  ende 
het  Boec  der  Bnrgerlicke  stoffen,  syn  te  be- 1|  komen  tot  Alphen  by 
Mr.  Dirric  vander  Snoec." 

Daarop  volgt  het  Privilegie  van  de  Staten  Generaal,  en  het  extract 
uit  dat  van  de  Staten  van  HoUant  en  West-Vrieslant.  Daarop  gde 
drucfouten*\  Te  zamen  8  blz.  ongenummerd. 

S7)«  Plaetboeg.  II  Vervangende  de  J  figubbn  of  FOBiCEN||Grehorig 
tottet||wisooNTiCH  [sic]||FiL080FisGH  BEDBTF  ||  Van  Hendbig  Steyim, 
Heer  van  Alphen  |j  van  Schrevelsrecht  Ssc.  ||  Begrepen  in  JJF  Boeken 
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wid  em  Jenkang.\\Y\gaeüd  als  bq  Noot  86  [dus  gedrukt  te  Leyden 
bg  Philips  de  Cro-Y?].  Gedruct  int  Jaer  MDCLXVIII.  foUo. 

Verso  van  titel  is  wit,  even  als  van  de  volgende  blz ,  waarop 

Vaut  bestel  bn  eBBRUYo  ||  Deset  ||  plaetbobx. 

Dan  dubbel  openslaande  platen  1—29.  Geldende : 

Plaat  1  voor  Bobo  2,  8. 

Plaat  2  voor  Bobo  3. 

Eaat  3  voor  Boeg  8,  4. 

Plaat  4  voor  BoBC  4. 

Plaat  5,  6,  7  voor  Bobo  6. 

Plaat  8  voor  BoBC  6,  6. 

Plaat  9,  10,  11,  12  voor  BoBC  6. 

Plaat  13  voor  Bobo  6,  14. 

Eaat  14,  16,  16  voor  BoEC  7. 

Plaat  17  voor  BoBC  7,  8. 

Plaat  18  voor  Bobo  8,  9. 

Plaat  19,  20  voor  BoBC  9. 

Plaat  21  voor  Bobo  10,  11. 

Plaat  22,  23,  24  voor  BoBC  11. 

Plaat  25,  26,  27,  28  voor  Bobo  12. 

Plaat  29  voor  Abkhako. 


VERSLAG 

OHTKISNT  DE 

WENSCHELIJKHEID  EN   UrrVOEKBAABHEID 
VAN  HET  INSTELLEN  EENEK  GEREGELDE  WAARNEMING 
VAN  VERSCHIJNSELEN  VAN  AARDBEVING 
IN  NEDERLAND. 

(Uitgebracht  in  de  vergadering  van  30  Juni  1883). 


De  brief  Tan  ons  geacht  rustend  medelid  Dr.  P.  Habti:no 
van  22  Mei  1883,  waarin  de  meening  geuit  wordt,  dat  de 
aardschudding  van  17  Maart  aan  eene  plaatsel^ke  beweging 
van  den  bodem  zou  kunnen  worden  toegeschreven,  zooals 
er  in  den  omtrek  van  Haarlem  meer  zouden  z^n  voorge- 
komen, en  eene  geregelde  waarneming  door  middel  van 
daarvoor  ingerichte  werktuigen  wordt  aanbevolen,  heeft  aan 
de  Afdeeling  aanleiding  g^even,  aan  eene  Commissie  op  te 
dragen :  in  de  eerste  plaats  te  dienen  van  advies  omtrent  de 
loenschelijkheid  en  de  uitvoerbaarheid  van  den  aanbevolen 
maatregel. 

De  ondergeteekenden,  bg  een  schrijven  van  31  Mei  N^  51, 
mededeeling  ontvangen  hebbende,  dat  z^  als  leden  dier 
Commissie  waren  aangewezen,  hebben  de  eer  de  volgende 
beschouwingen  als  hunne  zienswgze  aan  het  oordeel  der 
Afdeeling  te  onderwerpen. 

Door  de  bewoordingen  van  de  opdracht  is  de  beantwoor- 
ding niet  gevorderd  van  de  vraag,  of  er  grooter  of  gerin- 
ger waarsch^nl^kheid  bestaat  voor  de  juistheid  van  eene 
der  uiteenloopende  onderstellingen  omtrent  de  oorzaak  van 
het   vemch^nsel,  dat   den    ITd^n   Maart    is    waaigenoment 
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eene  beantwoording,  die  zou  moeten  gegrond  zyn  op  een 
diep  ingaand  onderzoek  naar  de  oorzaken  en  het  wezen  van 
aardbevingen  in  bet  algemeen,  en  van  die  in  Nederland  in 
bet  bgzonder,  en  naar  de  versch^nselen,  die  niet  alleen  hier, 
maar  ook  elders  met  aardbevingen  gepaard  zyn  gegaan. 

Voor  zoodanig  onderzoek  zouden  de  ondergeteekenden 
zicb  ook  niet  aangewezen  achten,  daar  z^  zich  niet  dagel^ks 
bevregen  op  het  gebied  der  wetenschap,  waartoe  dat  onder- 
zoek behoort. 

Op  dit  gebied  is  in  den  laatsten  tyd  bovendien  een  nieuwe 
richting  ontstaan,  ten  doel  hebbende:  het  waarnemen  van 
Terschgnselen  in  de  dampkringslucht  uit  te  breiden  tot  die, 
welke  onder  de  aarde  plaats  vinden,  ten  einde  het  verband 
ie  leeren  kennen,  dat  tusschen  beide  versch^nselen  ondersteld 
wordt  te  bestaan.  Nog  dezer  dagen  werd  in  Amsterdam 
door  den  graaf  M.  E.  de  Bossi,  in  een  openbare  voordracht, 
daarop  de  aandacht  gevestigd. 

6^  de  beantwoording  der  aan  de  Commissie  gestelde 
vragen,  wordt  dus  eenvoudig  uitgegaan  van  de  stelling,  dat, 
op  grond  van  de  waarnemingen  en  mededeelingen  van  Dr. 
Haktino,  de  mogelgkheid  niet  schijnt  te  moeten  worden 
uitgesloten,  dat  soms,  door  de  eene  of  andere  oorzaak,  in 
eene  alluviale  laag  schudding  wordt  te  weeg  gebracht. 

Is  nu  inderdaad  de  streek  rondom  Haarlem  blootgesteld 
aan  aardschuddingen,  dan  mag  het  zeker  wenschelijk  worden 
geacht  dat  natuurverschgnsel  zoo  mogel^k  aan  geregelde 
waarnemingen  te  onderwerpen,  ten  einde  iets  meer  van  het 
Terschgnsel,  en  van  z^ne  oorzaak  en  gevolgen  te  weten  te 
komen. 

yoomamel^k  uit  een  wetenschappel^k  oogpunt  moet  die 
waarneming  dan  wenschelgk  worden  geheeten.  —  Ten  be- 
hoeve van  de  veiligheid  of  van  eenig  ander  practisch  belang, 
wordt  die  wenschelgkheid  niet  gevoeld.  In  de  geschiedenis 
?an  ons  land  toch  is  rampvolle  uitwerking  eener  aard- 
Bchadding  gelukkig  onbekend. 

Ten  dienste  eener  grondige  beoordeeling  van  den  omvang 
der  werking,  zal  voorts  de  gewenschte  waarneming  zich 
Terder   dienen  uit    te    strekken  dan  tot  de  streek  rondom 
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Haarlem,  en  een  groot  deel  van  het  alluvium  benoorden 
en  bezuiden  de  l^n  Haarlem — Amsterdam  moeten  om- 
vatten. 

Er  moeten  waarneming-stations,  op  een  voldoend  aantal 
kilometers  van  elkander  yerwyderd,  worden  opgericht ;  daar- 
door kan  bepaald  worden,  waar  zich  het  middelpunt  van 
den  stoot  heeft  bevonden,  met  welke  snelheid  en  intensiteit 
en  over  welke  oppervlakte  zich  de  stoot  heeft  voortgeplant. 

Bovendien  is  het  van  belang,  zoo  niet  noodzakel^k,  te 
onderzoeken,  of  eene  schudding,  die  vroeger  of  later  weder 
mocht  plaats  hebben,  eene  eigen  beweging  is  in  de  alluviale 
lagen  van  Holland,  dan  wel  met  eene  beweging  daarbuiten 
in  verband  staat.  Het  Igdt  geen  tw^fel  of  de  uitkomsten 
der  waarnemingen  zullen  dan  meer  zekerheid  erlai^en  en 
belangrgker  worden,  wanneer  zg  met  gelijkt^dige  of  in  het 
algemeen  met  seismographische  waarnemingen  in  de  aan- 
grenzende Rijken  worden  verbonden.  Men  zal  dus  moeten 
trachten  zich  met  wetenschappelijke  inrichtingen  of  personen 
in  het  buitenland  te  verstaan,  ten  einde  eene  internationale 
regeling  en  uitvoering  der  waarnemingen  te  verkregen. 

Aan  de  uitvoerbaarheid  behoeft,  wat  de  technische  inrich- 
ting betreft,  naar  het  inzien  van  de  ondergeteekenden,  niet 
te  worden  getvr^feld.  Wel  is  waar  z^n  de  schuddingen,  die 
ondersteld  worden  veelvuldig  voor  te  komen,  van  zoo  gering 
vermogen,  dat  z^  door  de  menschelgke  zintuigen  niet  worden 
bespeurd.  Er  gaan  tientallen  van  jaren  voorbij,  zonder  dat 
men  van  een  gevoelden  aardschok  hoort  gewagen ;  doch  het 
ontbreekt  niet  aan  werktuigen  van  genoegzame  gevoeligheid 
om  de  geringste  beweging  aan  te  geven,  zooals  biykt  uit 
de  verscheidenheid  van  toestellen  van  eenvoudige  en  meer 
zamengestelde  inrichting,  waarvan  beschrgvingen  gevonden 
worden  o.  a.  in  de  werken  van  graaf  Rossi  en  in  de  wer- 
ken van  het  seismologisch  genootschap  van  Japan. 

Is  er  dus  geen  reden  voor  vrees,  dat  eene  slechts  geringe 
aardschudding  aan  de  waarneming  ontsnappen  zal  —  het 
tegenovergestelde  is  eerder  te  duchten,  namelyk:  dat  onze 
slappe  bodem  naar  het  gevoelige  werktuig  zal  overbrengen 
bewegingen,   die  haren  oorsprong  niet  in  de  grondlaag  vin- 


^ 
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den,  maar  daarbuiten.  Ten  einde  dit  bezwaar  zooveel  mö- 
gel^k  te  ontgaan,  moeten  de  punten  van  waarneming  ge- 
Testigd  worden  binnen  gebouwen,  die  op  voldoenden  afstand 
zich  bevinden  van  wegen,  waarover  zware  vrachten  vervoerd 
worden,  en  van  werkplaatsen  of  stoomwerktuigen,  die  dreu- 
ning  kunnen  teweeg  brengen. 

De  werktuigen  moeten  registreerend  zgn,  of  althans  zoo 
ingericht,  dat  zg  onveranderd  in  den  toestand  gevonden  wor- 
den^ waarin  z^  door  eene  aardschudding  gebracht  z^n.  Daar- 
enboven moeten  z^  onder  dagel^ksch  toezicht  staan  en  na- 
gezien  worden;  niet  alleen  opdat  men  zoo  spoedig  mogel^k 
eene  bew^ng,  die  heeft  plaats  gehad,  bemerke,  maar  ook 
om  te  voorkomen  dat  z^  onklaar  worden  en  in  de  enkele 
gevallen  van  werking  haperen.  Misschien  zou  het  ook,  ter 
besparing  van  kosten,  wenschel^k  wezen,  een  chronometer 
daarbg  te  gebruiken,  die  reeds  voor  waarneming  van  da- 
gel^s  voorkomende  versch^nselen  bestemd  was;  voor  het 
ona%ebroken  loopen  bestond  dan  meer  zekerheid,  dan  wan- 
neer kg  uitsluitend  voor  waarneming  van  aardschudding 
moest  worden  opgesteld  en  in  gang  gehouden,  en  het  groote 
Toordeel  werd  verkregen,  dat  eventueele  werkingen  van  den 
seismograaf  konden  worden  aangeteekend  door  personen,  met 
gelgksoortig  werk  vertrouwd.  Indien  men  de  genoemde 
eischen  zamenvat,  dan  komt  men  tot  het  besluit,  dat  voor 
de  oprichting  van  seismografische  stations  de  bestaande  me- 
teorologische en  sterrekundige  observatoria,  als  meest  ge- 
schikt voor  het  beoogde  doel,  zich  van  zelf  in  de  eerste 
plaats  aanwgzen. 

Naar  onze  meening  zou  de  verwezenlgking  van  het  denk- 
beeld van  ons  geacht  medelid  verzekerd  z^n,  indien  de  di- 
lecteuren  van  de  genoemde  observatoria  in  Nederland  tot 
medewerking  de  handen  wilden  ineenslaan,  en  zich  met  de 
aanschaffing  van  de  noodige  toestellen,  die  naar  w^  ons 
voorstellen  aanvankelijk  beknopt  en  weinig  kostbaar  kun- 
nen z^n,  wilden  bezig  houden.  Z^  toch  zijn  niet  alleen 
▼ertrouwd  met  de  leiding  van  wetenschappelgke  waarne- 
mingen, maar  door  hunne  betrekking  met  ambtgenooten 
in  het  buitenland  in  de  gelegenheid,  de  oprichting  van  sta- 
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tions,   waar   die  buiten   het  Rgk   mocht  gewenscht  zgn,  ie 
bevorderen. 

Wel  worden  daardoor  aanvankelijk  weinig  punten  van 
waarneming  in  het  HoUandsche  alluvium  yerkregen,  maar 
als,  na  voorafgaande  studie  en  overleg,  de  w^ze  van  onder- 
zoek op  de  meteorologische  en  astronomische  observatoria 
eenmaal  is  vastgesteld  en  ingericht,  dan  ia  de  tijd  daar  om 
op  andere  gunstig  gel<^en  punten  meer  of  minder  eenvou- 
dige seismographische  toestellen  te  plaatsen,  en  daartoe  de 
hulp  in  te  roepen  van  genootschappen  en  van  bgzondere 
personen. 

Ongetvr^feld  zullen  er  belangstellenden  gevonden  worden, 
die  zich  met  de  voortdurende  zorg  en  het  toezicht  daarop 
willen  belasten,  en  zoo  mogelgk  aan  de  waarnemingen 
medewerken.  Hunne  zorg  en  medewerking  kan  echter  alleen 
dan  vruchtbaar  en  van  waarde  zijn,  als  z^  geschiedt  naar 
de  voorschriften  van  de  Directeuren  der  meteorologische 
observatoria,  en  wanneer  de  toestellen  door  deze  worden 
gekozen  en  geplaatst. 

Onder  de  observatoria  zouden  w^  ook  de  Polytechnische 
School  wenschen  gerekend  te  zien.  Ook  raden  wg  aan,  ter- 
stond betrekking  aan  te  knoopen  met  het  bestuur  van  R^n- 
land,  dat  een  meteorologisch  observatorium  bezit  aan  de 
Oude  Wetering,  en  met  het  bestuur  van  deu  Haarlemmer- 
meerpolder, dat  weerkundige  waarnemingen  laat  doen  te 
Kruisdorp. 

Wg  zijn  van  gevoelen,  dat  zamenwerking  in  den  zoo  even 
geschetsten  zin  de  meeste  kans  van  slagen  aanbiedt,  en  dat 
er  niet  aan  moet  gedacht  worden,  de  uitvoering  der  waar- 
neming tot  de  bemoeijingen  der  Akademie  te  brengen.  De 
taak  der  Akademie  moet,  naar  onze  meening,  beperkt  ble- 
ven tot  het  aanwezen  van  den  weg,  die  kan  worden  inge- 
slagen. Mocht  de  bedoeling  van  den  Heer  Harting  wezen, 
dat  de  Akademie  tot  deelneming  aan  de  uitvoering  werk- 
zaam optrad  door  zelve  waarnemingen  te  laten  doen,  dan 
verschillen  wij  hierin  met  ons  geacht  medelid  van  gevoelen, 
omdat  wy  van  oordeel  z^n,  dat  dit  niet  op  den  weg  der 
Akademie  ligt. 
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Ean  de  Afdeeling  zicli  met  ons  geyoelen  yereenigen,  dan 
zon  eene  briefwisseling  moeten  worden  geopend  met  Direc- 
tearen  der  meteorologische  en  astronomische  observatoria  te 

Amsterdam, 
Leiden, 
Utrecht, 
Groningen, 
Den  Helder     en 
Vlissingen ; 

met  den  Directeur  der  Polytechnische  school  te 
Delft; 

met  het  Hoogheemraadschap  yan 
R^nland     en 

met  het  bestunr  yan  den  Haarlemmermeerpolder; 

in  de  eerste  plaats  tot  inroeping  hunner  medewerking. 

Wordt  die  medewerking  toegezegd,  dan  kan  de  Akademie, 
naar  gelang  yan  den  inhoud  der  ontvangen  antwoorden, 
beoordeelen  in  hoeverre  het  noodig  is,  dat  zg  nog  aan  eene 
nieuwe  Commissie  uit  haar  midden  opdrage  een  plan  tot 
uitvoering  te  ontwerpen,  dan  wel  of  zg  hare  taak  in  deze 
aangelegenheid  als  geëindigd  kan  beschouwen. 

Uwe  Commissie  meent  te  hebben  voldaan  aan  de  haar  ver- 
strekte opdracht,  door,  bg  de  beknopte  mededeeling  van  haar 
gevoelen  over  de  wenschel^kheid  en  uitvoerbaarheid,  tevens 
aan  de  hand  te  doen,  hoe,  op  eenvoudige  wgze,  een  stelsel 
van  waarnemingen  zou  kunnen  worden  geregeld. 

W^  hebben  daarb^  niet  gewaagd  van  inroeping  van  hulp 
bg  de  Begeering.  Hiertoe  zagen  w^  geen  noodzakel^kheid, 
omdat  de  kosten,  vermoedelgk  gering,  naar  het  ons  voorkwam, 
de  observatoria,  reeds  voor  andere  doeleinden  bestaande,  niet 
zouden  bezwaren. 

Er  bestond  hiervoor  echter  nog  een  andere  reden.  Wilde 
men  de  Regeering  over  de  zaak  aanspreken,  dan  zou  men  niet 
mogen  nalaten  daarb^  tegelgker  tijd  te  wgzen  op  het  zeer 


(  302  ) 

grooto  belang,  dat  gelegen  zon  z^n  in  de  inyoering  van  gere- 
gelde waarnemingen  van  aardbevingen  in  onze  Oost-Indische 
bezittingen.  Op  den  vulkanischen  bodem,  waarop  men  daar 
leeft,  zou  de  invoering  van  een  stelsel  van  seismografie,  dat 
in  staat  stelde  eene  naderende  aardbeving  of  uitbarsting  te 
voorspellen,  zooals  Palhibri  in  Italië  doet,  en  waarschgnlgk 
ook  in  Japan  gebeurt,  een  ware  weldaad  en  bovendien  Tan 
groot  wetenschappel^k  belang  kunnen  wezen.  Het  vestigen 
van  de  aandacht  der  Regeering  op  dat  belang,  te  gel^ener 
tgd,  achten  wy  zeer  aanbevelenswaardig. 

Het  tot  stand  komen  der  zaak,  waarover  door  de  Afdeeling 
ons  advies  werd  gevraagd,  zou  naar  onze  meening  echter 
niet  worden  bevorderd  door  een  aanzoek  bg  de  Begeeringi 
waarbg  de  aanbeveling  van  het  eene  belang  aan  die  van  het 
andere  zou  moeten  worden  vastgeknoopt. 

30  Juni  1883.  VAN  DIESEN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 
E.  H.  VON  BAUMHAUER. 
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Inventaris  der  archiefstukken  berustende  bg  de  Ver- 
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geslacht.  Amsterdam  1888.  8^. 

C.  Bakb.  Opmerkingen  over  eenige  rechtstermen,  in  het 
burgerlek  wetboek  voorkomende.  8®. 
(Overgedrukt  uit  het  »  Rechtsgeleerd  Magazgn"  1882). 
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les, publiées  par  la  Société  Hollandaise  des  sciences. 
Hïlrlem  1882—1883.  Tomé  XVII.  livr.  5.  Tomé  XVm. 
Livr  I-  8^ 

Verslagen  omtrent  's  Rgks  verzamelingen  van  geschie- 
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J    P.  DB  Bordes,  W,  C.  BersL  en  F.  J.  van  den  Bbbo. 
Het    leven    en    de    werken  van  den  Generaal-Majoor 
Dr.  J.  P.  Delprat.  'sGravenhage  1882.  4». 
(Overgedrukt    uit   het  Tgdschrift  van  het  Kon.  Inst. 
van  Ingenieurs.) 

Verslag  aan  den  Koning  van  het  onderzoek  naar  de 
vermoedelijke  oorzaken  waaraan  de  zeeramp  van 
Z.  M.  Rammonitor  >  Adder"  moet  worden  toege- 
schreven, uitgebragt  door  de  Commissie,  benoemd  bg 
Kon.  Besluit  van  21  Julij  1882.  N<>.  1.  'sGraven- 
hage  1882.  4o. 

H.  C.  Rogge.  Bibliotheca  Grotiana.  Bibliographie  van 
werken  van  Hugo  de  Groot.  Met  opgave  van  alle 
uitgaven  en  vertalingen  in  systematische  en  chronolo- 
gische orde  bewerkt.  'sGravenhage  1883.  8®. 

Statistiek  van  het  Koninkrijk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Februari  1)883. 
'sGravenhage  1883«  Nieuwe  Serie.  foL 
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VeTzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  Noord- 
zee, de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren,  waar- 
genomen in  de  maand  Augustus  1882.  *s  Gravenhage 
1882.  fol. 

Venameliugstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfr^strerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Julg  1882.  's  Gravenhage  1882.  fol. 

BELGIË. 

Bolletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1883. 
3«  Série.  Tomé  V.  N^  2.  8». 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3«  Serie.  Tomé  XVII.  N^  3.  8». 

Statistique  générale  de  Ia  Belgique.  Exposé  de  la  situ- 
ation  du  royaume  de  1861  a  1875.  Bruxelles  1883. 
Fase,  11.  roy.  8^. 

Annales  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 
Série  paléontologique.  Bruxelles  1877—1882.  Tomé 
I — VIL  X.  avec  planches.  fol. 

Bulletin  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 
Bruxelles  1882.  Tomé  I.  S^. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappelgk  Genootschap. 
Gent  1883.  l»*»  jaarg.  Afl.  4.  8«. 

Annuaire  de  TUniversité  Gatholique  de  Louvain.  1883, 
47eAunëe.  8^ 

J.  FoHGBT.  De  vita  et  scriptis  Aphraatis,  Sapientis  Persae, 
dissertatio  historio^theologica.  Lovanii  1883.  8^. 
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F  R  A  N  K  B  IJ  K. 

Gompies  rendiis  des  séances  de  rAcadémie  des  sciencee. 
Paris  1883.  Tomé  XCVI.  N».  13-16.  4®. 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1883.  2«  Série. 
Tomé  Xn.  N^.  13—16.  8». 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1883.  Tomé  XI.  N^  1.  8». 

Nouvelles  archives  du  Muséum  d'histoire  naturelle.  Paris 
1883.  2»  Serie.  Tomé  V.  Fase.  1.  4^. 

Inhoud : 

HuET.   Note  sar  les  camassiers  du  genre  Bassaricyon. 

J.  Poi&usR.   Révision  des  Murex  du  muséum. 

Ed.  Bonnet.  Enumération  des  plantes  recueillies  par  Ie  Dr.  Guiard 

dans  Ie  Sahara. 
A.  Franchxt.   Plantae  Davidianae  ex  impeiio  Sinarum. 

Journal  d'hypène.  Paris  1883.  9«  Année.  Vol.  VIII. 
NO.  341—343.  40. 

V.  Di}RUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu*a  rinyasion  des  barbares.  Paris 
1883.  Livr.  266—268.  roy.  8°. 

Chcix  de  monnaies  grecques  de  la  collection  de  F. 
Imhoof-Blumer.   Paris-Leipzig  1883.  2^  Edition.  fol. 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris 
1883.  6«  Année.  N».   3.  8^. 

Ch.  Hkvry.  Appréciation  nouvelle  et  singuliere  du  curac- 
tère  du  grand  Fermat.  Paris  1883.  8®. 

Recueil  de  TAcadémie  de  législation  de  Toulouse.  Paris- 
Toulouse  1881—82.  Tomé  XXX.  8^ 
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GKOOT  BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Honthlj  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1883.  Vol.  XLEI.  W.  5.  8^. 

Journal  of  the  Boyal  Microscopical  Society.  London 
1883.  2^  Series.  VoL  m.  Part.  2.  8^. 

ProceediDgs  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1883.  New  Series.  Vol.  V.  N».  4.  8^. 

Catalogue  of  greek  coins.  Thessaly  to  Aetolia  by  Percy 
Gabdnür.  London  1883.  8\ 

Catalogue  of  greek  coins.  The  Ptolemies,  Kings  of 
Egypt  by  R.  Stüabt  Poole.  London  1883.  8». 

OOSTENRIJK. 

Alnianach  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Wien  1882.  Jahrg.  32.  8». 

Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten. Wien  1882.  Mathematisch-Naturwiss.  Classe. 
1»«*  Abtheilung.  Band  LXXXV.  Heft  1—5.  2^  Ab- 
theilung.  Band  LXXXV.  Heft  3—5.  BandLXXXVI. 
Heft  1.  31e  Abtheüung.  Band  LXXXV.  Heft  1—5. 
Band  LXXXVI.  Heft  1—2.  8». 

Register  zu  den  Banden  81  bis  85  der  Sitzungsberichte 
der  Mathematisch-NaturwissenscUaftlichen  Classe  der 
Kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  X.  Wien  1882.  8°. 

Sitzungsberichte  der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften. 
Philosophisch -Historische  Classe.  Wien  1882.  Band 
C.  Heft  1-2.  Band  Cl.  Heft  1.  8». 
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Archiv  fur  österreichische  Geschichte,  herausgegeben  von 
der  Kais.  Akademie  der  Wissenschaften.  Wien  lö82. 
Band  LXIV.  1«»«  Halfte.  8^. 

Mittheilungen  des  Historischen  Vereins  fïlr  Steiennark. 
Graz  1882.  Heft  XXX.  8». 

Beitii^e  zur  Kunde  Steiermarkischer  Geschichtsq nellen, 
herau^egeben  vom  Historischen  Vereine  für  Steier- 
mark.  Graz  1882.  Jahrg.   18.  8°. 

Mittheii 'ngen  des  Naturwissenschaftlichen  Vereines  lür 
Steierraark.    Graz  1883.  Jahrg.  1882.  8<>. 

DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  kon.  preuss.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1882.  N».  XXXIX -LIV.  roy.  8«. 

Schriften  der  Naturforschenden  Gesellschaft.  Danzig  1883. 
Neue  Folge.  Band  V    Heft  4.  roy.  8^ 

Meues  Lausitzisches  Magazin,  herausgegeben  von  der 
Oberlausitzischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften. 
Görlitz  1882.  Band  LVIII.  8^. 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  Senckenbergischen 
Naturforschenden    Gesellschaft.    Frankfurt  '/m.  1883. 
.    Band  XIII.  Heft  1.  4». 

Inhoud : 

J.  C.  G.  LucAE.  Die  Statik  und  Mechanik  der  Quadrupeden  an 
dein  Skelet  und  den  Muskeln  eines  Lemur  und  eines  Choloepus. 

O.  BöTTGKR.    Die  Rcptilicn  und  Amphibien  von  Marocco.  II. 

O.  KöRNEK.  Beitrage  zur  vergleichenden  Anatomie  und  Physiologie 
dcd  Kehlkopfes  der  Saugethiere  und  des  Menschen. 
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Bericht  uber  die  Senckenbergische  Naturforschende  Ge- 
sellflchaft.  Prankfart  Vm.  1882.  Jahrg.  1881  —  1882. 
80. 

Petbbhann^s  Mittheilungen  aus  Jtjstus  Pe&thes*  googra- 
phiflcher  Anstalt.  Gotha  1883  Band  XXIX.  N^.  4. 
Erganzraigsheft  N«.  71.  4^. 

Zoologiacher  Anzeiger.  Leipzig  1883.  6«  Jahrg.  N®. 
135-136.  80. 

Sitzungsberichte  der  pbilosophisch-philologischen  und 
bistorisclien  Classe  der  kon.  bayr.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. München  18S2.  Band  II.  Heft  3.  8^. 

Würtembergisches  Urkundenbuch,  herau&^geben  von 
dem  Kon.  Staatsarchiv.  Stuttgart  1883.  Band  lY.  4^. 

WMembergische  Jahrbücher  für  Statistik  und  Landes- 
kunde,  herausgegeben  von  dem  Kon.  statistisch-topo- 
graphischen  Bureau.  Stuttgart  1882.  Jahrg.  1882. 
Band  I— II.  roy.  8^ 

Das  Konigreich  Würtemberg.  Eine  Beschreibung  von 
Land,  Volk  und  Staat;  herausgegeben  von  dem  Kon. 
statistisch-topographischen  Bureau.  Stuttgart  1883. 
Lief.  5.  80. 

LUXEMBURG. 

Ptiblication  de  la  section  historique  de  l'Institut  royal 
grand-ducal.  Luxembouig  1883.  Tomé  XXXVI.  roy.  8°. 

ZWITSEELAND. 

Bulletin  de  la  Société  vaudoise  des  aciences  naturelles. 
Lausanne  1882.  2»  Série.  Vol.  XVIIl.  N».  88.  8». 
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ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1883,  Serie 
3.  Transuuti.  Vol.  VU.  Fase.  5—6.  8^. 

D  Carutti.  Della  morte  di  Marco  Velseri,  Roma  1883.  4®. 

Atti  della   R.  Accademia  Qelle  scienze  di  Torino.    1 883. 
Vol.  XVIIL  Disp.  2,  80. 

Atti    della    fondazione  scientiüca  Cagnola.  Volume  VI. 
Parte  1.  Anno  1872.  8^ 

Atti    della    R.    Accademia  delle  scienze  fisiche  e  mate- 
matiche.  Napoli  1882.  Vol    IX.  4». 

Inhoud : 

A.  Costa.    Sul  deposito  di  argilla  oon  avanzi  organici  animali  nel 

tenimento  di  f  ondi. 
A.    DE   Gaspasis.   Sviluppo   in  serie   della  fanzione  perturbatrioe 

secondo  Ie  potenze  del  tempo. 
8.  DE  LucA.    Sulle   variazioni  di  liyello  dell'  acqua  termale  in  un 

pozzo  della  solfatara  di  Pozzuoli. 
G.  Battaglini.  Sui  connessi  ternarii  di  lo  ordine  e  di  !•  classe. 
A.    ScACCHl.    Nuovi   subliniati   del    cratere   Vesuviano  troyati  nel 

mese  di  Ottobre  1880. 
A.   Costa.    Relazione   di    un   viaggio   nelle   Calabrie  ]>er  ricerche 

zoologiche,  fatte  nelia  state  del  1876. 
A.   DE   Gaspa&ib.   TavoU  numerica  per  la  soluzione  del  problema 

di  Keplero. 
G.  LicopoLi.  Ricerohe  anatomiche  e  microchimiche  suUa  Chamaerops 

humüis  L.,  ed  altre  palme. 
G.  A.  Fasqüalb.   Notizie   botaniche  relatiye  alle  proyince  meridi- 

onali  d'Italia. 
G.  NicoLTJCCi.  Cranio  Pompeiano,  ovyero  descrizione  dei  crani  umani 

rinyenuti  fra  Ie  ruine  dell'  antica  Pompei. 
A.  Costa.    Notizie  ed  osseryazioni  suUa  geo-fauna  Sarda. 
G.  NicoLUCCi.   Sopra  i  tesebi  umani  rinyenuti  negli  scayi  delP  an- 
tica citta  di  Metaponto^  in  Proyincia  di  Basilicata. 
I  crani  dei  Marsi. 
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T.   GuiDA.  Osservaziuiii   iutorno    al  la   struttura   del    giiscio   delle 

uoYa  degli  ofidi. 
G.  Jatta.  Sulle  forme  chc  {issume  il  nucleo  vitcllino  delle  astcric 

c  di  alciini  ragni. 
L.  Manpkedi.    Le  prime  fasi  dcllo  sviluppo  deirApIysia. 

Uendicoüto  dell'  Accudeiiiia  delle  scienzc  fisiche  e  ma- 
tematiche    Napoli  1880-1882.  Anno  XIX-  XXI,  4^. 

Mittheilongen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Leipzig  1883.  Band  IV.  Heft  3    8°. 

PORTUGAL. 

Boletim  da  Sociedade  de  geographia.  Lisboa  1882. 
3»  Serie.  N».  8.  8». 

DENEMARKEN. 

Aarböger  for  nordisk  oldkyndighed  og  historie,  udgivne 
af  det  Kongelige  Nordiske  Oldskrift-Selskab.  Kjoben- 
havn  1882.  Aarg.  1882.  Hefte  3.  Tillaeg  til  aurg. 
1881.  80. 

R  ü  S  L  A  N  1^. 

Mémoires  de  TAcadémie  impériale  des  sciences  de  St. 
Pétersbourg.  1882.  Tomé  XXX.  N».  9— IL  4°. 

Inhoud : 

9.    R.  Lenz.   Ueber  das  galvauische  Leitungavermögen  alcohoU- 

scher  Lösungen. 
10.    W.   Btbowski.  Studiën   über  die   Süsswasser-Schwanune  des 

russischen  Reiches. 
11>    E.  YON  Mabibns.   Ueber  Gentral-asiatische  Mollusken. 

Ma  horti  petropolitani.  St.  Petersburg  1883.  Tomas 
Vni.  Fase.  1.  80. 

nnenoH.  dmm  kon.  akao.  yam  wrutioh.  2 
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Aaaalen  des  pliysikalischen  Central-Observatoriuma.  St. 
Petersburg  1882.  Jahrg.  1881.  Theil  IL  4». 

AZIË. 

R^isters  of  original  observations  in  1882,  reduced  and 
corrected.  Pebruary  1882.  fol. 

A  PEIK  A. 

Bulletin  de  la  Société  khédiviale  de  géographie.  Le  Oaire 
1880-1883.  N^  7.  2*^  Série.  N^.  1—3.  8®. 

A  M  E  B  I  K  A, 

First  annual  report  of  the  Bureau  of  Ëthnology  to  the 
Secretary  of  the  Smithaonian  Institution.  1879 — 1880. 
Washington  1881.  4°. 

Report  of  the  superintendent  of  the  U.  S.  coast  and 
geodetie  survey,  showiag  the  progress  of  the  work 
during  the  fiscal  year  ending  with  June  1880.  Was- 
hington 1882.  40. 

Astronomical  and  meteorological  observations  made  du- 
ring the  year  1»78  ai  the  ü.  S.  Naral  Observatoiy. 
Washington  1882.  Vol.  XXV.  4^. 

B.    S.   HoLDBV.  Monograph  of  the  central  parts  of  the 
Nebuia  of  Orion.  Washington  1882.  ^. 
(Washington    Astronomical    Observations  for    f 878. 
App.  I). 

Report  upon  U.  8.  geographical  surveys  west  of  the 
one  kundredth  meridian.  Washington  1881,  Vol.  HL 
Supplement,  Geology.  4^ 
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jftfpofk  ^  ihe  eommiflsioner  df  Brgrictiïtnre  iot 
ihe  yeor  188d.  -Wasfain^n  1881.  8*. 

Proceedings    of  the    American    FhQosophical    Society. 
Philadelphia  1881— 18»2.  Vol.  XX.  N^  lW-111.  8o. 

lemoirs  of  the  American  Academy  of  artsandscieoces. 
Cambridge  1882.  New  Series.  Vol.  X.  Part  2.  4^. 

Inlioud: 

H.  W.  Hatkbb.   Discovery  of  palaeolithic  flint  impLemenis  in  Up- 

perl^ypt. 
Th.  Gkaig.  -Oenersi  proferties  <ef  •oertain  partfal  differential  equa- 

tions  similar  to  those  of  hydrodynainics. 
W.  A.  Rqgseui.  A  Qomi^uisQii  of  é\»  üaMMd  €k)llegi)  Obs(?Tvaiory 

i^logiMB  pf  Atars  Gor  197,5X)  ^lUi  fUe  {uDdamcmtal  sjsioms  of 

Auwers,  Saffoid,  Boss  and  Newcomb. 

Proceedings  of  the  American  Academy  of  arts  and  scien- 
ces.  Boöton  1*882.  New  Series.  Vol.  IX.  4^. 

Memoirs  of  the  Boston  Society  of  natural  history  Bos- 
ton t882.  Vol.  m.  m.  4-5.  40, 

4.  S.  F.  Cla&kb.    New  hydroids  from  Chesapeake  bay. 

5.  S.  H.   ScüDBSR.   Ardüpaiypoda,  a   siibordiual  type  of  spined 

myriapods  £rom  the  oarboniferous  formation. 

Proceedings    of  tha  Boston  Society  of  nal»ral  hiatory. 
Boston  1882.  Vol.  XXI.  Part.  2—3.  8^. 

Science    Cambridge  i883.  VoO.  I.  N^  5.  S^ 

^bxmi  History  of  Ntew  Y(^rk.  Palaeontology.  V^    V. 
Part.  II.    Albany  187«.  .2  Vofe.  *<>. 


r 
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Docuraents  relating  to  the  colonial  history  of  the  State 
of  New  York  Albany  1881.   \roL  XIII.  40. 

Transactions    of   the   New- York    Academy  of  sciences. 
New- York  1881-1882.   Vol.  L  N^.  2--8.  8\ 

Annals  of  the  New- York  Academy  of  sciences.  Neinr- 
York  1881.  Vol.  U    N^.  7—9.  8^. 

List  of  dupHcates  in  the  library  of  the  New-York  Aca- 
demy of  sciences.  New-York  1881.  8^. 

List  of  deficiencies  in  the  library  of  the  New-York 
Academy  of  sciences.  New-York  1881.  8°. 

93'^  and  94^^  Annual  report  of  the  regents  of  the  Uni- 
versity  of  the  State  of  New-York.  Albany  1880  -1881. 
2  Vol.  80. 

62  J,  63^  and  64*^^  Annual  report  of  the  trustees  of  the 
New-York  State  Library.  Albany  1880—1881.  8®. 

John.   J.   Mason.    Minute  structure  of  the  central  ner- 
vous    system    of   certain    reptiles  and  batrachians  of 
America.  lUustrated  by  permanent  photo-micrographs. 
Newport  1879—1882.  gr.  4». 
(Author's  edition.  One  hundred). 

American  journal  of  science.  New-Haven  1882.  Vol- 
XXUl— XXV.  NO.   186,  138—146.  8o. 

Publications  of  the  Washbum  Observatory  of  the  Uni- 
versity  of  Wisconsin.  Madison  1882.  Vol.  I    8°. 

Bulletin  of  the  Minnesota  Academy  of  natural  sciences. 
Minneapolis  1881.  Vol.  II.  N».  2—3.  8^ 
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Proceedings  of  the  American  Association  for  the  ad«- 
vancement  of  science.  Salem  1880—1882.  28**»  and 
30^  meeting.  2  Vol.  8°. 

Proceedings  of  the  Davenport  Academy  of  natural  scien- 
ces.  Davenport,  Jowa  1879—1882.  Vol.  UI.  N^ 
1—2.  80. 

Boletin  del  Ministerio  de  f  omento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VIII.  N^.  14—19.  fol. 

AichiYOS  do  Maseu  Nacional  do  Rio  de  Janeiro.  1881. 
Vol.  IV-V.  40. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos 
Aires  1883,  Tomo  XV.  Entr.  2.  8^. 

AÜSTBALIÊ. 

F.  YON  MxTSLLSR.  Sjstematic  census  of  Australian  plants 
with  chronologie,  literary  and  geographic  annotations. 
Part  1.  Vasculares    Melboume  1882.  4°. 


AANGEKOCHT. 

A.  D.  DE  Vmbs  Az.  en  N.  db  Boeyjsb.  Oud-Holland. 
1»»«  Jaarg.  2^»  Afl.  4°. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  16« 
Jaarg.  N^.  3.  8^. 

J.  P.  Absnb.  Algemeene  geschiedenis  des  vaderlands, 
yan  de  vroegste  t^den  tot  op  heden.  Haarlem  1883. 
Deel  IV.  St.  1.  Afl.  11—12    roy.  S». 
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Joumai  dm  saraRta.  Paris,  Man  1888.  4^. 

Annales  des  sciences  naturelles.  Paris  1883.  6*^  Serie. 
Botanique.  Tomé  XV.  N».  4.  8^. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5<^  Serie. 
Tomé  XXVIIL  Mars.  8«. 

The  London,  Edinburgh  and  Dublin  philosophical  mag9^ 
sdne  and  joumal  of  Science.  Londou  1883. 5^^  Series. 
Vol.  XV.  NO.  94.  8°. 

AnnaUi  and  magazine  of  natural  history.  London  1883. 
5th  Series.  Vol.  XI.  N^.  64.  80. 

Gmtingische  gelehrte  Anzéigea.  1883.  St.13— 16.  ^. 

Jahrbuch  des  kon.  botanischen  Gartens  und  des  bota- 
nischen  Museums.  Barlin  1S83.  Band  II.  roy.  8^. 

Bendute  4er  Deuiscb^a  botaofl^hcn  iGreafiUfiifihflA;*  B^lin 
ises,  1'ton  j^}^^  Hett  a.  8^ 

Annalen  der  Physik  und  Ohemie.  Xjeipzig  1883.  Neue 
Folge.  Band  XIX.  Heft  1.  Beiblatter.  Band  Vu. 
St.  3.  80. 

Dingler's  polytechnisclies  Joumal.  Stuttgart  1883.  Band 
247.  Heft  12—13.  Band  248.  Heft  1—3.  80. 
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IN  DE  MAAND  MBS  1883. 

Tödschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsclie  Maatschappg 
ter  bevordering  van  ngverheid.  Haarlem  1883.  4"  Reeks. 
Deel  Vn.  NO.  4—5:  en  Extra  W.  8°. 
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Jaarboek  der  Rgks-Uniyersiteit  te  Leiden.  1878 — 1882. 
4  Dl.  80, 

Sammlungen  des  Geologischen  Beichs-Musenins  in  Lei- 
den. 1.  Beifarage  zur  Geologie  Ost-Asiens  undAustra- 
liens.  Leiden  1883.  Heft  5.  8^ 

Tgdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  entomologische  vereeniging.  'sGravenhage 
1883.  Deel  XXVI.  Afl.  2.  8^. 

Jaarboek  van  de  Eoninklgke  Nederlandsche  Zeemagt. 
1881—1882.  'sGravenhage  1883.  8°. 

fioute  voor  stoomschepen  van  het  Kanaal  naar  New- 
York  en  terug,  uitg^even  door  het  Kon.  Neder- 
landsch  Meteorologisch  Instituut.  Utrecht  1883.  foL 

Verslag  der  Commissie  ter  verzekering  eener  goede  be- 
waring van  gedenkstukken  van  geschiedenis  en  kunst 
te  Nflmegen,  over  het  jaar  1882.  Ngm^en  1883.  8^. 

Publications  de  la  Sociéte  historique  et  archéologique 
dans  Ie  duché  de  Limbourg.  Ruremonde  1882.  Tomé 
XIX.  80. 

Statistiek  van  het  Koningr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  Maart  1883.  'sGra- 
venhage 1883.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  Noordzee, 
de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren  waargenomen 
in  de  maand  October  1882.  *s  Gravenhage  1882.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfiregistrerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Augustus  1882.  'sGrav^ihage  1882.  foL 
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NEDERLANDSen  OOST-INDIÈ. 

Annales  du  jardin  botanique  de  Buitenzorg.  Leide  1883. 
Vol    ni.  Part.  2.  8°. 

J,  C.  Bbrnelot  Mobns.  Beschrijving  van  de  voor  ver- 
koop in  Nederland  bestemde  Java-kina-basten  uit  den 
oogst  van  1882.  Bandong  1883.  gr.  4°. 

BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  sciences  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3«  Série.  Tomé  V.  N^.  3.  8°. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3«  Série.  Tomé  XVU.  N^.  4.  8^. 

Bulletin  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  Tomé  II.  N^.  1.  8°. 

Annales  de  la  Société  entomologique  de  Belgique.  Bruxel- 
les 1882.  Tomé  XXVI.  8^. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen,  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappelijk  Genootschap* 
Gent  1883.  1»*^  Jaarg.  Afl.  5.  8°. 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Gomptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1883.  Tomé  XCVL  N^.  17—20.  4°. 

Bulletin  de  F  Académie  de  médecine.  Paris  1883.  2«  Sé- 
rie. Topie  XIL  N«.  17—20.  8^. 

Becueil  de  mémoires  de  médecine,  de  chirurgie  et  de 
pharmacie  militaires  publié  par  ordre  du  Ministre  de 
la  guerre.  Paris  1882.  3«  Série,  Tomé  XXXVni.  8\ 
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Bevae  internationale  des  sciencea  biologiques.  Paris  1883. 
6«  Année.  N».  4.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1883.  9^  Année.  Vol.  VHI. 
NO.  344—348.  4^. 

y.  DuBTJY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu^a  Tinvasion  des  barbares.  Paris  1883. 
Livr.  269—273.  roy.  8^. 

ReYiie  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique.  Ya- 
lenciennes  1883.  Tomé  XXXVI.  N^.  1—3.  8». 

GEOOT-BBITTANNIÈ  EN   lEKLAND. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.  London  1882.  Vol. 
XXXIV.  NO.  223—224.  8\ 

Catalogue  of  the  scientific  books  in  the  library  of  the 
Royal  Society.  (Transactions-joumals-observations  and 
reports).  London  1881.  8^. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1883.  Vol.  XLIH.  N^.  6.  8^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1883.  New  Series.  Vol.  V.  N^.  5.  8\ 

Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Bri- 
tain  and  Ireland.  London  1883.  Vol.  XIL  N».  4   8^. 

Proceedings  of  the  Natural  History  Society.  Gla^ow 
1868  -  1876.  Vol.  I— H.  8». 

OOSTENE  IJ  K. 

Lotos.  Jahrbuch  für  Naturwissenschaft  im  Auftrage  des 
Vereines    >  Lotos."    Prag    1883.    Neue    Folge.    Band 

m-rv.  8ö. 

lOIKGlaCIB.  DSIKOH.    AKAD.  TA»  VSTKN^CH.  8 
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GiBoIogische  Mittheilongen.  Zeitsehrifb  der  üngarisclien 
Geologischen  Gesellschaft.  Badapest  1883.  EotetXIEL 
Füzet  1—3-  80. 

DUITSCHLAND. 

Zoologiseher  Anzeiger.  Leipzig  1883.  Jahrg  6.  N^.  137 — 
139.  80. 

22  und  28«r  Bericht  über  die  Thatigkeit  des  Offenbacher 
Vereins  fttr  Naturkunde.  Offenbach.  a.  IL   1883.  8^. 

Sïtzungsbericlite  der  Physikalisch-medicinischen  Gresell- 
scbafl  ztt  Würzburg.  1882.  Jahrg.  1882.  8^. 

LCJXEMBUBG. 

Recueil  des  mémoires  et  des  travaux  publiés  par  laSo^ 
ciété  botanique  du  grand-duché  de  Luxembouig.  1882. 

NO.  VI— vm.  80. 

I  T  A  L  I  È. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1883.  Serie 
3.  Transunti.  Vol.  VII.  Fase.  7—8.  40. 

Atti  della  R.  Accademia  delle  scienze.  Torino  1883. 
Vol.  XVni.  Disp.  3.  80. 

F.  Obsoni.  Sui  nuovi  ioduri  di  amilo.  Ancona  1883.  80. 

POBTÜGAL. 

Boletim  da  Sociedade  de  Geographia.  Lisboa  1882. 
3*  Serie    No.  3.  80. 

A  ^uestao  do  meridii^np  umyersal.  Lisboa  1883.  80. 
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DENEMABKEN. 

Orersigt  over  det  Eong.  Dam^e  Yidenskabemes  Selskab. 
Ejobenhavn  1882.  No.  3.  1883.  N».  1.  S*. 

AZI  £. 

Joatnal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta  1883. 
New  Series.  Extra  Nmnber  to  YoL  L.  Part.  1.  VoL 
LL  Part.  1.  N».  3—4.  Part.  2.  NV  2—4.  8o. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  BengaL  Galcatta 
1882.  N».  9.  80. 

Indian  meteorological  papen.  Calcutta  1882.  Vol.  U. 
Part.  1.  40. 

A  MEBIK  A. 

%.  C.  PioKiBiNG.  Monntain  obserratories.  8^. 

Science.  Cambridge  1883.  Vol.  L  N».  2—9, 11—14.  8«. 

JoHNs  HoPKiNs  üniversity  circnlars.  Baltimore  1883. 
Vol.  n.  N».  22.  4». 

Seientific  proceedings  of  the  Ohio  Mechanics  Institnte. 
Cmcinnati  1882—1883.  Vol.  I.  N».  1—3.  VoL  H. 
N».  1.  80. 

Boletim  del  liCnisterio  de  fomento  de  la  repnblica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomé  Vm.  N».  20—35.  fol. 

Berista  dimatologica.  Mexico  1882.  Tomo  L  No.  15. 4o. 

Balletin  astronomiqne  et  mét^rologique  de  l'Obserrfr* 
toire  impérial  de  Bio  de  Janeiro.  1883.  N°.  1 — 2.  4*. 
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Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argeutina.  Baenos  Aires 
1883.  Tomé  XV.  Entr.  3.  8^ 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  16« 
Jaarg.  N^.  4.  8°. 

J.  J.  VAN  DoouNiNCK.  Vermomde  en  naamlooze  schrg- 
vers  opgespoord  op  liet  gebied  der  Nederlandsche  en 
Vlaarasche  letteren.  Leiden  1883.  Afl.  6—7.  8^ 

Journal  des  sayants.  Paris,  Avril  1883.  4°. 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1883.  2«  Série.  Tomé  VII.  Février.  8». 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  ma- 
gazine and  joumal  of  science.  London  1883.  5*^  Se- 
ries. Vol.  XV.  NO.  95.  80. 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  Londen  1883. 
5ih  Series.  Vol.  XL  N».  65.  S». 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1883.  St.  17 — 20. 
Nachrichten  N^.  4.  8°. 

Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1883.  l«te  jahrg.  Heft  3.  8^ 

Archiv  für  Naturgeschichte.  Berlin  1883.  Jahrg.  49. 
Heft  2.  8ö. 
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Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1883.  Neue 
Folge.  Band  XIX.  Heft  2.  Beiblatter.  Band  VH. 
St.  4.  80. 

DmcLEE^s  polyteclinisches  Journal.  Stuttgart  1883.  Band 
248.  Heft  4—6.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1888. 
3«  Période.  Tomé  XVH.  N^.  51.  8^. 

Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1883    Be  Période.  Tomé  IX.  N».  4.  8^. 


TEN   GESCHENKE    OF   IN   RUIL    ONTVANGEN 
m  DE  MAAND  JÜNI  1883. 

Verslag  van  den  toestand  der  gemeente  Amsterdam 
gedurende  het  jaar  1882.  Amsterdam  1883.  8°. 

De  Volksvlijt,  tgdschrift  voor  ngverheid,  landbouw,  han- 
del en  scheepvaart.  Amsterdam  1883.  N^.  1—2.  8°. 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschapp^ 
ter  bevordering  van  ngverheid.  Haarlem  1883.  4* 
Reeks.  Deel  VI,  Afl,  5.  8». 

Koloniaal  Museum.  Beschr^vende  catalogus  tevens  hand- 
leiding tot  de  kennis  der  voortbrengselen  van  de 
Nederlandsche  Overzeesche  gewesten.  Haarlem  1883. 
Deel  I.  St.  2.  8^. 

Museum  van  Kunstngverheid.  Catalogus  der  voorwer- 
pen, modellen  en  a%ietsels.  Haarlem  1883.  8^. 
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P.  J.  KusBE.  Theorie  en  beschrgyiiig  der  thans  b^  de 
Nederlandsche  Marine  in  gebruik  zgnde  zeevaarÜnm* 
dige  werktuigen.  Leiden  1880—1883.  Deell— IL4<>. 

Tgdschrift  van  het  Eoninkl^k  Instituut  van  Ingenieaxs. 
'sGravenhage  1883.  3^*  Afl.  !•*«  en  g^e  gedeelte.  4». 

Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersche  Maatschapp^ 
van   landbouw  over  1883.  Zutphen  1883.  N^  1.  8«. 

Uitkomsten  van  de  in  1882  uitgevoerde  nauwkenrig- 
heids-waterpassing.  1»*«  gedeelte.  N®.  XXI — XXII.  foL 

Statistiek  van  het  Eoniokr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  handels- 
artikelen gedurende  de  maand  April  1883. 'sGraven- 
hage 1883.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Yerzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  Noordzee, 
de  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren,  waarge- 
nomen in  de  maand  November  1882.  'sGravenh^e 
1883.  fol. 

yerzamelii]^tabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistrerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  September  en  October  1882.  's  Gravenhage 
1883.  fol. 

NEDERLANDSen  O0ST-INDl£. 

Verhandelingen  van  het  Bataviaasch  Genootsobf^p  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1881.  D^elXLIL 
St.  g.  4^. 

Inhoud: 

J.  J.  l/[.  DX  GaooT.  ^aftfiyksohe  feesten  en  gebruiken  van  de  Emc^* 
Chii^i^en.  JP^ei  II. 


—  28  — 

l^dschrift  voor  Indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
nitgegeren  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1883.  DeelXXYUI. 
Aft  3— 4.  8^ 

Notulen  van  de  algemeene  en  bestuursvergaderingen  van 
het  Bataviaasch  Genootschap  van  kunsten  en  weten- 
schappen. Batavia  1882.  Deel  XX.  N^  4.  8^. 

J.  J.  BsBiosLOT  MoENS.  De  kinacultuur  in  Azië  1854 
t/m  1882.  Batavia  1882.  4^. 

(Uitgegeven  door  de  Yereeniging  tot  bevordering  der 
geneesk.  wetensch.  in  Ned.-Indië). 

Geneeskundig  tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1883.  Nieuwe  Serie.  Deel  XIL  Afl.  1,  8^. 

BELGIË. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres  et 
de8  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1883.  3«  Série. 
Tomé  V.  N^.  4.  8\ 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Broxelles  1883.  3«  Série.  Tomé  XVII,  N^.  5.  8». 

Van  dkb  Mensbeugohb.  Petite  expérience  de  capillarité. 
Theorie  élémentaire  des  attractions  ou  répulsions 
apparantes  des  corj)s  légers  flottants.  Bruxelles  1883.  8^. 
(Extrait  des  Bulletins  de  TAcadémie  royale  de  Belgi- 
que. Tomé  V.) 

Commission  royale  pour  la  publication  des  anciennes 
lois  et  ordonnances  de  la  Belgique*  Proces- Yerbaux 
des  séances.  EK»  Cahier.  Bruxelles  1883.  8^ 
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Natura,  maandschrift  voor  natuurwefcenschappen ;  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappel^k  Genootschap. 
Gent  1883.  6®  Aflevering.  8^. 

F  R  A  N  K  E  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1883.  Tomé  XCVI.  N«.  21-25.  4^. 

Académie  des  sciences.  Tables  générales  des  travaux 
contenus  dans  les  mémoires  de  TAcadémie.  Première 
Série.  Tomé  I  a  XÏV  et  Seconde  Série.  Tomé  I  a 
XL.  Paris  1881.  40. 

Académie  des  sciences.  Tables  générales  des  travaux 
contenus  dans  les  mémoires  présentés  par  divers  savants 
a  TAcadémie.  Première  Série.  Tomes  I  et  II.  Seconde 
Série.  Tomes  I  h.  XXV.  Paris  1881.  4°. 

Académie  des  sciences.  Recueil  de  mémoires,  rapports 
et  documents  relatifs  a  Tobservation  du  passage  de 
Vénus  sur  Ie  soleil.  Paris  1880—1882.  Tomé  H. 
2«  partie.  Tomé  Hl.  1®  partie.  4^. 

Corpus  incriptionum  semiticarum  ab  Academia  inscrip- 
tionum  et  litterarum  humaniorum  editarum.  Paris 
1881.  Pars  T.  inscriptiones  Phoenicias  continens.  To- 
mus  I.  Fase.  1.  fol. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  inscriptions  et  belles-lettres. 
Paris  1882.  Tomé  XXX.  1«  Partie.  4^. 

Inhoud : 

Th.  H.  Mabtin.    Mémoire  sur  Thistoire  des  hypotheses  astronomi- 

ques  chez  les  Grecs  et  les  Romains. 
.  Mémoire  sur  les  hypotheses  astronomiquesd'Eudoxe, 

de  Callippe,  d'Aristote  et  de  leur  école. 
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Naiaus  ds  Waillt.  Obser^aüons  grammaticales  sur  les  actes  des 
amans  de  Metz  contenos  dans  la  collectioii  de  Lorraine. 

Ch.  Joitbdain.  Mémoire  sur  les  commencements  de  la  marine  mi- 
litaire sous  Philiffe  le  Bel. 

Eggek.  Mémoire  sur  les  Oeconomica  d'Aristote  et  de  Théophraste. 

B.  Haubéau.  Mémoire  sur  quelques  traductioiis  de  rEconomique 
d'Aristote. 

Notices  et  extraits  des  manuscrits  de  la  Bibliothèque 
Nationale  et  autres  bibliothèques,  publiés  par  rin- 
stitut  National  de  France.  Paris  1881.  Tomé  XXV. 
1«  Partie.  4^. 

Mémoires  de  TAcadémie  des  sciences  morales  et  politi- 
ques  de  Tlnstitut  de  France.  Paris  1872.  Tomé  XIII.  4^. 

Gollection  de  documents  inédits  sur  Thistoire  de  France. 
Mélanges  historiques.  Ohoix  de  documents.  Paris 
1882.  Tomé  IV,  4». 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  TAmérique 
Centrale.  Recherches  zoologiques  pubUées  sous  la 
direction  de  M.  H.  Milne  Edwabds.  3«  Partie.  1®  Sec- 
tion.  Livr.  8.  Etudes  sur  lesreptiles  etlesbatrachiens. 
2«  Section.  Livr.  2—3.  Etudes  sur  les  batrachiens. 
Paris  1882—1883.  gr.  4°. 

Journal  de  TEcole  polytechnique.  Paris  1882.  Cahier 
51  et  52,  40. 

Inhoud.  Cahier  51. 

G.  Jo&DAN.  Sur  la  theorie  arithmétique  des  formes  quadratiques. 
H.  PonrcASÉ.  Sur  les  formes  cubiques  temaires  et  quatemaires. 
L.  AüToKNS.   Eecherclies  sur  les  intégrales  algébriques  des  équa- 

tions  différentielles  linéaires  k  coefficients  rationels. 
£.  Maihi£U.  Mémoire  sur  ie  mouvement  vibratoire  des  cloolies. 

9OEXeE8C0.  BE^  ILOK.   A|U|>.   VA»   ^ÏÏVfUOO^.  4 
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Cahier  52; 

Halfhek.   Mémoire  sur  la  cLassifioation  des  coorbes  gaoches  algé- 

briques. 
H.  Léaüté.  Application   de  la  résistanoe  des  matëriaux  au  calooi 

des  pièces  de  machines. 
J.  B.  ÏBaillb.  Etudes  sur  la  résistanoe  de  Pair. 

Balletin  de  1' Académie  de  médecine.  Paris  1883.  2«  Sé- 
rie. Tomé  Xn.  N^.  21-^25.  8». 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1883,  Tomé  XI.  N<>.  2.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  zoologique  de  France.  Paris 
1882—1883.  7«  Année.  N».  5  et  5^».  8^  Année. 
Nö.  1—2.  80. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1883.  9»  Année.  Vol.  Vm. 
NO,  349-352.  40. 

Bevue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris 
1883.  6e  Année.  1H\  5.  80. 

y«  DuAUT.  Histoire  des  Bomains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'ik  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1883.  livT.  274—277.  roy.  8^. 

Annales  de  la  Société  d'agriculture,  histoire  naturelle 
et  arts  utiles.  Lyon  1882.  5^  Série.  Tomé  IV,  roy.  8^. 

BeTue  de  Thistoire  des  religions.  Paris-Lyon  1882. 
3«  Année,  Tomé  VT.  N^.  4-- 6.  8^. 

Mémoires  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  na- 
turelles. Bordeaux  1882.  2*  Série.  Tomé  V,  2«  Ca- 
hier. S^ 
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Memoires  de  TAcadémie  des  sciences,  inscriptions  et 
belles  lettres.  Toulouse  1882—1883.  8«  Série.  Tomé 
IV.  1«  et  2d  Semestre,  8^. 

Salletin  de  la  Société  Académique  Franco-Hispano-Por- 
tugaise.  Toulouse  1882.  Tomé  m.  N^.  2—3.  8^ 

Sodété  des    antiquaires   de   la  Morinie.  Bulletin  histo* 
rique.    St.  Omer   1882-1883.  Nouvelle  Série.  Livr.  . 
124-125.  8°. 

Mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  de  Picardie. 
Amiens  1882.  3«  Série.  Tomé  Vil.  8^. 

Bulletins  de  la  Société  des  antiquaires  de  Picardie* 
Amiens  1882.  Tomé  XIV.  S». 

Mémoires  de  la  Société  Académique  des  sciences,  arts, 
belles  lettres,  agriculture  et  industrie.  St.  Quentin 
1881-^1882.  4e  Série.  Tomé  IH— IV.  8^. 

Bulletin  de  l'Académie  d'Hippone.  Société  de  recherches 
scientifiques  et  d'acclimatation.  Bone  1876.  N^.  12.  S^. 

Précis  analytique  des  travaux  de  TAcadémie  des  scien* 
ces,  belles-lettres  et  arts  pendant  Tannée  1881—  1882. 
Rouen  1883,  8^. 

Mémoires  de  TAcadémie  nationale  des  sciences,  arts  et 
belles-lettres.  Caen  1882.  8^ 

Mémoires  de  TAcadémie  des  sciences,  arts  et  belles-let« 
tres.  Dyon  1882.  3®  Série.  Tomé  VIL  8o. 

Mémoires  de  la  Société  d'émulation.  Oambrai  1882. 
Tomé  XXXVm.  8^ 
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Mémoires  de  rAcadémie  des  sciences,  belles-lettres  et 
arts  de  Savoie.  CJhambéry  1875.  3®  Série.  Tomé 
I-IV.  8°. 

Documents  publiés  par  TAcadémie  royale  de  Savoie. 
Chambéry  1859.  Volume  I.  8^. 

GKOOT  BMTTANNIÊ  EN  IERLAND. 

Philosopfaical  Transactions  of  the  Royal  Society.  Ix>n- 
don  1883.  Vol.  CLXXm.  Part  3.  4^ 

Inhoud : 

J.  C.  Malet.  On  a  class  of  invariants. 

OwBN.   Description   of  portions  of  a  task  of  a  proboscidian  mam- 
mal (Notelephas  Australis,  Owen). 
A.  R.  FoKSYTH.  Memoif  on  the  theta-functions,  particularly  these 

of  two  variables. 
J.  MiLKS  and  T.  Geat.  On  seismic  experiments. 
W.  Flight.   Report   of  an  examination  of  the  meteoritcs  of  Cran- 

boome^  in  Australia;  of  Rowton,  in  Shropshire^  and  of  Midd- 

lesbrough,  in  Yorkshire. 
A  Fkaseb.   On  the   development  of  the   ossicula  anditos  in  the 

higher  mammalia. 
A.  Sandebs.  Contributions  to   the  anatomy  of  the  central  nerveus 

system  in  vertebrate  animals. 
A.  Walleb  and  A.  de  Watteyille.  On  the  influence  of  the  gal- 

vanic  current  on  the  excitability  of  the  motor  nerves  of  man. 
W.  H.  Gaskell.  On  the  rhythm  of  the  heart  of  the  frog,  and  on 

the  nature  of  the  action  of  the  vagns  nerve. 
J.    W.   HuLKE.   An   attempt  at  a  complete  osteology  of  Hypeilo^ 

phodon  Foxii;  a  britbh  wealden  dinosaar. 
H.  Watney.  The  minute  anatomy  of  the  thymus. 
C.  F.  RoDWELL.  On  the  effects  of  heat  on  certain  haloid  compounds 

of  silver,  mercury,  lead  and  copper. 
M.  Bellati  and   R.   Rokanese.  On  the  specific  heat  and  heat  of 

transformation   of  the   iodide  of  silver  AgI,  and  of  the  alloys 

Cujl,.   AgI;    Ou,I^  3AgI;   Co,!,.  3AgI;  Cu,I,.  4AgIj  Cu,I,. 

WAgl;  Pbl,.  AgI. 
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Proceedmgs  of  the  Royal  Institntion  of  Great  Britain. 
Londen  1883.  Vol.  X.  Part  1.  8^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1883.  New  Series.  Vol.  V.  N^.  6.  8^. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1883.  Vol.  XLm.  N^  7.  8^. 

Jonmal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain 
and  Lreland.  London  1883.  New  Series.  Vol.  XV. 
Part  2.  8\ 

Jonmal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1883.  2d  Series.  VoL  m.  Part  3.  S\ 

Transactions  and  proceedings  of  the  Botanical  Society. 
Edinburgh  1883.  Vol.  XIV.  Part  3.  8°. 

Proceedings  of  the  Natural  History  Society  of  Glasgow. 
1876.  VoL  IJL  Part  1.  80. 

OOSTENBIJK. 

Mittheilongen  der  K.E.  geographischen  Gesellschaft. 
Wien  1882.  Band  XXV.  8°. 

Mittheilnngen  der  Anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1883.  Band  XIIL  Heft  1.  4°. 

Astronomische,  magnetische  und  meteorologische  Beo^ 
bachtungen  an  der  k.  Stemwarte  zn  Prag  im  Jahre 
1882.  Jahrg.  43.  4^ 

A  Magyar  tudomanyos  Akademia  Evkonyvei.  Budapert 
1882.  Eötet  XVI.  Darab.  8.  4^ 
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X  Lenhossek.  A  azeged-Sthalmi  asatasokrol,  különosen 
az  ott  felfedezett  os-magyaTf  o-rom&i  es  kelta  sirok- 
ban  talalt  contvazakrol,  tovabba  egy  ugyanott  ta- 
lalt sphenocephal  és  katarrhiu  hyperchamaeceplial 
koponyaral,  vegre  egy  o.  szonyon  kiasott  mesterse- 
gesen  eltorzitott  makrocephal  koponyarol.  Budapest 
1882.  80. 

üngarische  Revue.  Leipzig  1882.  Heft  4—12.  1883. 
Heft  l-'S.  80. 

Magyar  tudomanyos  Akademiai  Almanach  1883.  Buda- 
pest 1883.  8°. 

Ertekezesek  a  mathematikai  tudomanyok  köreboL  Bu- 
dapest 1882.  Kötet  IX.  Szam  1—10.  S\ 

Ertekezesek  a  nyelv-esszeptudomanyok  koreböl.  Buda- 
pest 1881—1882.  Kötet  X.  Szam  1—13.  8^. 

Ertekezesek  a  tarsadalmi  tudomanyok  koreböl.  Buda- 
pest 1881—1883.  Kötet  VH.  Szam  1—6.  8°. 

Ertekezesek  a  termeszet  tudomanyok  koreböl.  Budapest 
1882.  Kötet  XI.  Szam  21—26.  Kötet  XH.  Szam 
1-7.  80. 

Ertekezesek  a  nemzetgazdasagtan  es  statisztika  kore- 
böl. Budapest  1882.  Kotet  I.  Szam  1—5.  8^. 

Ertekezesek  a  törtenelmi  tudomanyok  koreböl.  Buda* 
pest  1882.  Kötet  IX.  Szam  12.  Kötet  X.  Szam  l—3« 
5-9.  8°. 

A  Magyar  tudomanyos  Akademia  ertesitöje.  Budapest 
1882.  Evfolyam  XVI.  Szam  1—6.  8^. 
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NyelTtudomanyi    közlemenyek.   Badapeet    1881 — 1882. 
Kötet  XVn.  Püzet  1—2.  8\ 

F.  OiTVAY.  Magyarorszag  regi  vizrajza  a  XO-ik  szazad 
T^ig.  Budapest  1882.  Kotet  I-ü.  8°. 

Monnmenta    comitialia    regni   Transsylyaniae.  Budapest 
1882.  Kotet  Vm.  8\ 

Monnmenta  comitialia  regni  Hungariae.  Budapest  1883. 
Kötet  vm    80. 

Monumenta  Hungariae  historica.  Budapest  1882.  Diplo- 
mataria.  Osztaly  I.  Scriptores.  Kötet  XXXI. 

Archivum  rakoczianum.  Budapest  1882.  Kotet  VIII.  8^. 
Begi  m^yar  koltök  tara.  Budapest  1883.  Kötet  IV.  8^ 

A.  Eabolyi  es  J.  Sza^lay.  Nadasdy  tamas  nador  csaladi 
leyelezese.  Budapest  1882.  S^. 

J.  EöBösi.  Budapest  nemzetisegi  allapota  es  magyaro- 
sodasa  az  1881-diki  nepszamlalas  eredmenyei  szerint. 
Budapest  1882.  8^. 

A.  Vakbebt.  A  magyar  credete  etnologiai  tanulmany. 
Budapest  1882.  8^ 

F.  PfSTY.  A  magyarorszagi  yarispansagok  tortenete 
kulonosen  a  XIII  szazadban.  Budapest  1882.  8^. 

Z.  Sncomri.  A  magyar  kötöszok,  egynttsl  az  osszetett 
mondat  elmelete.  Budapest  1883.  Kötet  II.  8^ 

T.  Vjscsey.  Lucius  Ulpius  Marcellus.  Budapest.  1881.  8^. 

F.  Dbak.  Grof  Tököly  Imre  levelei.  Budapest  1882.  8°. 

A  magyar  tudomanyos  Akademia  elhunyt  tagjai  folött 
tartott  emlekbeszedek.  Budapest  1882.  Szam  1—5.  8^ 
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DUITSCHLAND. 

Sitzungsberichte  der  Eön.  preuss.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1883.  N^.  1—21.  roy.  8°. 

E.  DU  Bois-Reymond.  üeber  secundare-elektronaotori- 
sche  Erscheinungen  an  Moskeln,  Nerven  and  elek- 
trischen  Organen.  8°. 

(Separai-Abdrück  der  Sitzungsberichte  der  Eön.  preuss. 
Akademie  der  Wiss.   1883.  N<>.  16). 

B.  YiKCHOw.  Archiv  för  pathologische  Ajiatomie  and 
Physiologie  und  fiir  klinische  Medicin.  Berlin  1883. 
Band  XCH.  Heft  1—3.  8^. 

Schriften  der  Physikalisch-ökonomischen  Gesellschaft.  K5- 
nigsberg  1882—1883.  Jahrg.  23.  V^  nnd  2**  Abth-4o. 

Beitrage  znr  Naturkunde  Preussens,  herausg^eben  ven 
der    Physikalisch-okonomischen  Gesellschaft,  Eönigs- 
'  berg  1868—1882.  N^.  1—4.  4°. 

H.  B.  GoEFPEBT  und  A.  Menge.  Die  Flora  des  Bem- 
steins  und  ihre  Beziehungen  zur  Flora  der  Tertiar- 
formation  und  der  G^enwart.  Danzig  1883.  Band 
I.  40. 

(Herausgegeben    von    der    Naturforschenden    Gesell- 
schaft in  Danzig). 

67**«'  Jahresbericht  der  Naturforschenden  Gesellschaft 
in  Emden.  Jahrg.  1881/82.  Emden  1883.  8°. 

Yierteljahrsschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig  1883.  Jahrg.  18.  Heft  I.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1883.  Jahrg.  6.  N^ 
140—142.  8^ 
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E.  HoppB.  Grünert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1883.  Teü  LXIX.  Heft  3.  8^. 

Pbtermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes'  geo- 
graphischer  Anstalt.  Gotha  1883.  Band  XXIX.  N^. 
5-6.  40. 

VU.  Bericht  des  Vereins  fïir  Naturkunde.  Fulda  1883.  8^. 

Correspondenz-Blatt  des  Zoologisch-Mineralogischen  Ve- 
reins. Regensburg  1882.  Jahrg.  36.  8^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1883.  Heft  L  8^. 

1  T  A  L  I  È. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1883.  Serie  3. 
Transunti.  Vol.  VIL  Fase.  9— 10.  4°. 

Memorie  della  Beale  Accademia  delle  scienze.  Torino 
1883.  Serie  2.  Tomo  XXXIV.  4^. 

Inhoad: 

6.  Baso.   Fenomeni  di  polarizzazione   cromatica  in  sggregati  di 

coipi  birifrangenti. 
A.  PoBiis.  Sui  terreni  stratificati  de  Argentera  (Valle  della  Stura 

di  Caneo). 

F.  Tabtüvsai.   Studio   comparativo   del    tratto   ottico  c  dei  corpi 
genicolati  nell'uomo,  nella  scimmia  e  nei  mammiferi  inferiori. 

M.  Lbssona.  Contribato  allo  studio  delle  pelle  degli  urodeli  (Sala- 
mandrina,  Euproctus  e  Sperlepes). 

G.  Baso.  Studi  suUa  riflessione  cristallina. 

T.  Salyadobi.  Monografia  del  genere  Casuarius  Briss. 

L.  Bellabdi.  1  molluschi  dei  terreni  terziarii  del  Piemonte  e  della 

Liguria. 
6.  AujEvo.    Esposizione   critica    delle   dottrine   psicologische   di 

Alessandro  Bain. 

BOUGKMH.  DEK  KOM.   AKAD.   YAM  WSTKITBOH.  5 
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D.  p£zzi.  Dialetto  dcirelide  aelle  iscrizioni  testè  scoperte. 

C.    Nani.    üli   atatute   dell'   auno    1379   di  Amedeo  VI    coate  di 

Savoia. 
1   primi  statuti   sopra  la  camera  dei  conti  della  monar- 

cUia  di  Savoia. 
^..  DuFOUK  et  F  Rabut.  Sigillographie  de  la  Savoie;  1«  Série.  »Sceatix 

religieux. 
G.  Garle.  Garlo  Bon-Compagni  di  Mombello.  Gommemorazione. 

Atti    della    R*    Accadeinia   delle   scienze.  Torino  1883. 
Vol.  XVIIL  Disp.  4—5    80. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Pisa 
1883.  Memorie.  Vol    V.  Fase    2.  8^. 

POKTÜG\L. 

E.  Abeeu.  Anatomia  geral.  Histologia  do  tubo  nervosa 
e  das  termina9oes  nervosas  nos  musculos  voluntarios 
da  ra.  Coimbra  1881.  8^. 

Solemnidade  Academica  em  honro  do  pro- 
fessor Costa  Simoes.  Libre  Memorialis.  Coimbra 
1883.  40. 

ZWEDEN  EN  NOORWEGEN. 

Den  Norske  nordhavs-expedition  1876— -1878.  N®.  X. 
Meteorologie  af  H.  Mohn.  Christiana  1883.  4^. 

RUSLAND. 

Bulletin  de  TAcadémie  imperiale  des  sciences  de  St. 
Pétersbourg,  1883.  Tomé  XXVHI.  N».  3.  4^. 

Verslagen    van    het  Keizerlgk  Russisch  Aardrgkskundig 
Genootschap.  St.  Petersburg  1883.  N».  1.  8°. 
(In  het  Russisch). 
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Sitzungsberichte  der  Naturforscher-Gesellschaft.  Dorpat 
1883.  Band  VI.  Heft  2.  8^. 

Archiv  für  die  Naturkunde  Liv-,  Ehst-  und  Kudands, 
herausgegeben  von  der  Dorpater  Naturforscher-Ge- 
sellschafk.  Dorpat  1882.  !»*«  Serie.  Band  IX.  Lief, 
1—2.  2te    Serie.  Band  YIH.  Lief  4.  8». 

A  Z  I  È. 

Proceedings  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcutta 
1882.  NO.  10.  1883.  N».  1.  8^. 

Journal    of   the    Asiatic    Society    of   Bengal.    Calcutta 

1882.  Extra  Number  to  Part  1.  Vol.  L.  New  Series).  8^. 

Transactions  of  the  Seismological  Society  of  Japan. 
Tokio  1883.  Vol.  V.  8». 

Mittheilnngen  der  Deutschen  Gesellschaft  für  Natur-  und 
Völkerkunde  Ost-Asiens.  Yokohama  1883.  Hefk  28.  4°. 

A  M  E  B  I  K  A. 

Compendium  of  the  tenth  census  (June  1,  1880).  Was- 
hington 1883.  2  Vol.  80. 

Science.  Cambridge  1883.  Vol.  L  N®.  15—19.  8^. 

J  McC.  Pbekins.  Letters-patent  for  inventions.  Why 
they  are  so  often  worthless.  How  to  obtain  valaable 
patents.  How  to  avoid  the  loses  and  disappointments 
which    befall  most    inventors   and  patentees.  Boston 

1883.  80. 

R.  D.  Laoob.  List  of  palaeozoic  fossil  insects  of  the 
United  States  and  Canada,  alphabetically  arranged, 
giving  names  of  authors,  geological  age,  locality  of 
occurence,   and  place  of  preservation,  with  references 
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io  the  principal  bibliography  of  the  subject.  Wilkes- 
Barre,  Pa.  1883.  80. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VIU.  N^.  36—55.  foL 

Annales    de    TObservatoire  impérial  de  Bio  de  Janeiro. 
1882.  Tomé  I.  (Description  de  rObservatoire).  4^. 

Bulletin    astronomique  et  météorologique  de  TObserva- 
toire  impérial  de  Rio  de  Janeiro.  1883.  N^.  3 — 4.  4®. 

Auales    de    la    Sociedad    cientifica  Argentina.  Buenos- 
Aires  1883.  Tomo  XV.  Entr.  4—5.  8». 

AUSTRALIË. 

Proceedings    of  the  Linnean  Society  of  N.  S,  W.  Syd- 
ney  1882.  Vol.  VH,  Part  3.  8». 


AANGEKOCHT, 

De  Navorscher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  Jaaig. 
16.  Afl.  5.  80. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  XXIH— XXVI.  8\ 
Journal  des  savants.  Paris,  Mai  1883.  4^ 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1883.  2^  Série.  Tomé  VU.  Mars-Avril.  8°. 

Corpus  inscriptionum  latinarum.  Berolini  1883.  Vol.  X. 
(Inscriptiones  Bruttiorum  Lucaniae  Campaniae  Siciliae 
Sardiniae  latinae)  2  Vol.  fol* 
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Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5*  Série. 
Tomé  XXVm.  Avril.  S". 

The  London,  Edinbuigh  and  Dublin  philosophical  maga- 
zine. London  1883.  S'l"  Series.  Vol.  XV.  N».  96.  8«. 

Annals  and  mt^azine  of  natnral  history.  London  1883. 
5*  Series.  Vol.  XL  N".  66.  S». 

Göttingische  gelehrte  Anzeigen.  1883.  8t.  23—26. 
Naehricbten.  N».  5—6.  80. 

Berichte  der  Deutschen  botaniscben  Gresellschafb.  Berlin 
1883.  Jahrg.  1.  Heft  4.  80. 

Aonalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1883.  Neue 
Folge.  Band  XIX.  Heft  3—4.  Beiblatter.  Band  Vil. 
Si  5.  8». 

Diholek's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1883. 
Band  CCXLVm.  Heft  7—11.  8». 

Bibliothéqne  nniverselle  et  revue  Sni68e.Lauaanne  1883. 
8'  Période.  Tomé  XVffl.  N».  52-53.  S». 

Archiyes  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève 
1883.  3«  Période.  Tomé  IX.  N<».  5—6.  8». 
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TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN   IN 

DE  MAANDEN  JULI,  AUGUSTUS  EN 

SEPTEMBER  1883. 

NEDERLAND. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  het  Wiskundig  Genoot- 
schap: Een  onvermoeide  arbeid  komt  alles  te  boven. 
Amsterdam  1883.  8°. 

Jaarboek  van  het  mgnwezen  in  Nederlandsch  Oost-Indië. 
Amsterdam  1883.   12'!»  Jaarg.  1^*®  Gedeelte,  roy.   8°. 

De  Volksvlijt,  tgdschrift  voor  nijverheid,  landbouw,  han- 
del en  scheepvaart.  Amsterdam   1883.  N^,  3—6.   8^. 

Algemeen  jaarlijksch  verslag  van  de  Maatschappg  voor 
den  werkenden  stand  over  het  jaar  1882.  Amsterdam 
1883.  80. 

Nieuwe  bedragen  voor  rechtsgeleerdheid  en  wei^eving. 
Amsterdam  1882.  Nieuwe  Reeks.  Deel  VIIL  80. 

Rechtsgeleerd  bijblad,  behoorende  tot  de  Nieuwe  bg- 
dragen  voor  rechtsgeleerdheid  en  wetgeving.  Amster- 
dam 1882,  Nieuwe  Reeks.  Deel  VIU.  2  Dl.  8°. 

Verslag  over  den  toestand  der  Stads-Bibliotheek  te 
Haarlem,  over  het  jaar  1882.  8^. 

Tgdschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  maat- 
schapp^  ter  bevordering  van  ngverheid.  Haarlem 
1883.  4e  Reeks.  Deel  VH.  Afl.  6—8.  8^. 

Flora  Batava.  Leiden  1883.  Afl.  261—262.  4^. 

Tgdschrift  van  het  Koninklijk  Instituut  van  Ingenieurs 
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1882-1883.  'sGravenhage  1883.  Afl.  4.   l««e  en  2^^ 
gedeelte.  4°. 

Verslag  aan  den  Koning  over  de  openbare  werken  in 
het  jaar  1882.  'sGravenhage  1883.  4^ 

Statistische  bescheiden  voor  het  Koningrijk  der  Neder- 
landen. Sterfte  naar  de  oorzaken  van  den  dood  in 
1873  en  1874.  'sGravenhage  1883.  2  Dl.  40. 

Verslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  han- 
delingen van  het  Veeartsenijkundig  Staatstoezicht  in 
het  jaar  1882.  'sGravenhage  1883.  4^. 

Verslagen  aan  den  Koning  betrekkelgk  den  dienst  der 
Posterijen,  der  Rflks-Postspaarbank  en  der  Telegrafen 
in   Nederland    1882.  (III.  Telegrafen).  'sGravenhage 

1883.  40, 

Mededeelingen  betreffende  het  Zeewezen.  'sGravenhage 
1883.  Deel  XXIV.  Afl.  1.  8°. 

Bijdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch-lndië,  uitgegeven  door  het  Koninklyk  Insti- 
stuut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch-Indië.  *sGravenhage  1883.  4^®  Reeks.  Deel 
Vin.  80. 

B.  F.  Matthes.  Eenige  proeven  van  Boegineesche  en 
Makassaarsche  poëzie,  uitgegeven  vanwege  het  Konink- 
Igk  Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde 
van  Nederlandsch-Indië,  ter  gelegenheid  van  het  6^^ 
Internationale  Congres  der  Oriëntalisten  te  Leiden. 
'sGravenhage  1883.  8^. 

Verslag  van  de  aanwinsten  der  Koninklgke  Bibliotheek 
gedurende  het  jaar  1882.  'sGravenhage  1883.  8^. 
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Berichten  en  Mededeelingen  der  Vereeniging  voor  Iflk- 
verbranding.  1883.  N^.  2—3.  8^. 

24^^^  Jaarl^ksch  verslag  betrekkel^k  de  verpleging  en 
het  onderwas  in  het  Nederlandsch  Gasthuis  voor 
ooglgders.  Utrecht  1883.  8°. 

W.  L.  Jbns.  De  handelingen  der  heilige  apostelen,   be- 
schreven   door    Lukas,    vertaald    in    de    Noefoorsche 
taal.  Utrecht  1883.  8^. 
(Uitgegeven  door  de  Utrechtsche  Zendingsvereeniging). 

Catalogus  van  de  Openbare  Bibliotheek  te  Amhem. 
Arnhem  1883.  8°. 

R^kslandbouwschool  te  Wageningen.  Programma  van 
het  onderwgs  voor  het  Leerjaar  1883 — 1884.  8^. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  de  Overgsselsche  Ver- 
eeniging tot  ontwikkeling  van  provinciale  welvaart. 
Zwolle  1883.  1»*«  Vervolg.  8^. 

Verslag  van  den  toestand  der  Provincie  Friesland  in 
1882.  Leeuwarden  1883.  8^. 

O.  Glbuns.  Mededeeling  betreffende  de  waarnemingen 
van  den  stand  van  het  grondwater  te  Groningen,  in 
1881—1882.  80. 

(Overgedrukt  uit  het  verslag  der  Vereeniging  tot  be- 
vordering van  de  volksgezondheid  te  Groningen). 

Statistiek  van  het  Koninkr^k  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  dooi^evoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maanden  Mei,  Juni  en 
Juli  1883.  'sGravenhage  1883.  Nieuwe  Serie.  foL 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van    de    Noordzee,    Zuiderzee    en    de    Nederlandsche 
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rivieren   waargenomen    in  de  maanden  November  en 
December  1882.  'sGravenhage  1883.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistrerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maanden  November  en  December  1882  en  Januari 
1883.  'sGravenhage  1883.  fol. 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIÈ. 

Geneeskundig  tfldschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indië. 
Batavia  1888.  Nieuwe  Serie.  Deel  XII.  Afl.  2  —  3.  8^. 

K.  F.  Holle.  Kawi-Oorkonden.  (Vervolg).  Z.  p.  en  j.  8^. 

Eegenwaarnemingen  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1883. 
i^^  Jaaig.  80. 

BELGIË. 

Coutumes  des  pays  et  comte  de  Flandre.  Coutume  du 
bourg  de  Bruges  par  L.  Gilliodts  van  Sevkren. 
Bruxelles  1883.  Tomé  I.  4». 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1883.  3*^ 
Série.  Tomé  V.  N^.  5—7.  8°. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3^  Sene.  Tomé  XVH.  N^.  6—8.  8^. 

Bulletin  du  Musée  royal  d'histoire  naturelle  de  Belgique. 
j  Bruxelles  1883.  Tomé  II,  N^.  2.  8^ 

BOEKOnCH.  DBB  KON.   AK^D.  VAK  WSTKN8CH.  C 
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Mémoires  de  la  Société  royale  des  sciaices  de  laége. 
Bruxelles  1883.  2^  Série.  Tomé  X.  8«. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen ;  uitge- 
geven door  het  Natuurwetenschappel^k  Genootschap. 
Gent  1883.  l^^e  Jaarg.  Afl.  7-9.  8^. 

P.  DB  PoTTBE  en  J.  Broeckabet.  Geschiedenis  van  de 
gemeenten  der  provincie  Oost- Vlaanderen.  Gent  1883. 
Deel  XXXn.  8°. 

F  B  A  N  K  R  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  sciences. 
Paris  1883.  Tomé  XCVI.  N».  26.  Tomé  XCVH.  N^. 
1—12.  40. 

Bulletin  de  l'Académie  de  médecine.  Paris  1883.  2« 
Série.  Tomé  XII.  N«.  26—38.  8». 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1883.  Tomé  XI.  N<>.  3.  8». 

Revue  internationale  des  sciences  biologiques.  Paris  1883. 
6«  Année.  N».  6—9.  8\ 

V.  DuEUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1883.  Livr.  278—291.  roy.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1883.  9«  Année.  Vol.  VIÜ. 
N*.  353—366.  4^. 

DuBOüé.  Des  e£Eets  comparés  de  divers  traitements  de 
la  fièvre  typhoïde  et  de  ceux  produits  en  particulier 
par  Tergot  de  seigle  de  bonne  qualité.  Paris  1883.  8^. 
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Bulleim  de  Ia  Société  Académique.  Brest  1874.  2«  Série. 
Tomé  L  8°. 

Mémoires  de  rAcadémie  de  Stanislas.  Nancy  1883. 
4«  Serie.  Tomé  XV.  8^. 

Revue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  ari;istique  de 
la  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  Valen- 
ciennes.  1883.  Tomé  XXXVI.  N^  4—8.  8\ 

BeTue  de  botanique.  Bulletin  mensuel  de  la  Société 
franfaise  de  botanique.  Auch  1883.  Vol.  II.  N®- 
13.  80. 

GROOT-BRITTANNIÈ  EN   IERLAND. 

Philosophical  Transactions  of  the  Royal  Society.  London 
1883.  Vol,  CLXXin.  Part  4.  Vol  CLXXIV.  Parii 
1.  40. 

Inhoud:  Vol.  OLXXIII.  Part  4. 

J.  B.  Lawes,  J.  H.  Gilbeet  and  M.  T.  Mastbbls.  Agricultural, 
botanical,  and  chemical  results  oa  the  mixed  herbage  of  permanent 
meadow,  conductcd  for-  more  than  twenty  years  in  succession  on 
the  same  land.  Part  2.  The  botanical  results. 

Vol.  CLXXIV.  Part.  1: 

fl.  ToMLiirsoK.  The  influence  of  stress  and  strain  on  the  action  of 

physical  forces. 
Ratlhgh.  On  the  spedfic  resistance  of  mercury. 
Q.  D.   LiVEiHG  and  J.  De  war.  On  the  ultra- violet  spectra  of  the 

clements.  Part.  1.  Iron. 
E.  T.  Glazebkook,  J.  M.  Dodbs  and  E.  B.  Sabgant.  Experiments 

on  the  value  of  the  british  association  unit  of  resistance. 
C.  ScHOELEMMEB  and  T.  E.  Thorpe.  On  the  normal  parafiBins.  Part  4. 
T.  G.  BoNHEY.    On  a  coUection  of  rock  specimens  from  the  island 

of  Socotra. 
Ratleigh    and  H.  Sidgwick.  Experiments,  by  the  method  of  Lo- 

6< 
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KEVTZ,  for  the  furthcr  determination  of  the  absolute  value  of  the 
hriiish  association  of  the  piteh  of  a  Standard  tuning-fork. 
A.  R.  roasYTH    On  Abel's  theorem  and  Abelian  fanctions. 

Proceedings  of  the  Royal  Society.  London  1883.  Vol* 
XXXIV.  NO.  222.  Vol  XXXV.  N^.  225.  8^. 

Catalogue  of  the  scientific  books  in  the  library  of  the 
Royal  Society.  General  Catalogne.  London  1883.  8**. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society. 
London  1883.  Vol.  XLHL  N^.  8.  8^. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1883.  New  Series.  Vol.  V  N^.  7-9.  8^. 

Journal  of  the  Royal  Microscopical  Society.  London 
1883.  2^  Series.  Vol.  IIL  Part.  4.  8^. 

Journal  of  the  Royal  Asicatic  Society  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1883.  New  Series.  Vol.  XV. 
Part.  3.  8°. 

Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great 
Britain  and  Ireland.  London  1883.  Vol.  XIII.  N^. 
1.  80. 

Transactions  of  the  Zoological  Society.  London  1883. 
Vol.  XI.  Part.  8.  80. 

Inhoud : 

Ottbn.  On  Dinomis:  containing  a  description  of  the  skeleton  of 
Dinomis  parvus,  Owen. 

On  Dinomis:  containing  a  description  of  the  head  and  fect, 

witti  their  dried  integuments,  of  an  individual  of  the  species  Di- 
nomis didinus,  O  wen. 

Proceedings  of  the  scientific  meetings  of  the  Zoological 
Society.  London  1883.  Year  1882.  Part.  4.  Tear 
1883.  Part.  1—2.  8^ 
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List  of  the  fellows  of  the  Zoological  Society.  London 
1883.  80. 

V.  Blasius.  On  a  collection  of  birds  from  the  isle 
of  Ceram  made  by  Dr.  Platen  in  November  and 
December  1881.  8^. 

(From  the  Proceedings  of  the  Zoological  Society  for 
1882). 

Proceedings  of  the  Society  for  psychical  research,  Lon- 
don 1883.  Vol.  L  Part.  2—3.  8^. 

Astronomical  and  magnetical  and  meteorological  obser- 
vations  made  at  the  Royal  Observatory,  Greenwich, 
in  the  year  1881.  London  1883.  4°. 

Scientific  Transactions  of  the  Royal  Dublin  Society. 
Dublin  1882.  2^  Series.  Vol.  L  N».  15—19.  Vol. 
IL  NO.  2.  40. 

Inhoud.  Vol.  I: 

15.  O.  BoEDSiCKEB.  Notes  on  the  physical  appearance  of  the  planet 
Jupiter  during  the  season  1880—81. 

16.  W.  A.  Habtlst.  Photographs  of  the  spark  spectra  of  twenty- 
one  elementary  substances. 

17.  Rosse  and  O.  Boeddickeb.  Notes  on  the  physical  appearance 
of  the  comet-s  b  and  e,  1881,  as  observed  at  fiirr  Castle,  Parsons- 
town,  Ireland. 

18.  E.  HuLL.  On  the  Laurentian  rocks  of  Donegal,  and  of  other 
parts  of  Ireland. 

19. Palaeo-geological  and  geographical  maps  of  the  bri- 

tish  islands  and  the  adjoining  parts  of  the  continent  of  Europe. 

Vol.  n.  NO.  2. 

D.  Shabp.  On  aquatic  camivorous  coleoptera  or  dytiscidae. 

Scientific  proceedings  of  the  Royal  Dublin  Society. 
Dublin  1882.  New  Series.  Vol.  Dl.  Part.  5.  8°. 
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Transactions  of  the  Boyal  Irish  Academy.  Dublin  1882 — 
1883.  Vol.  XXVn.  (Polite  literature  and  antiquities) 
NO.  5.  Vol.  XXVm  (Science).  N».  11—13.  40. 

Inhoud,  Vol.  XXVII.  N».  B. 

S.  Fbboüson.  On  sepolchral  celloe. 

Vol.  xxvni. 

11.  J.  C.  Malet.  On  certain  definite  integrals. 

12.  B.  C.  A.  WiHDLE.  On  the  emhryology  of  the  mammalian  mns- 
cular  system  N".  1.  The  short  muscles  of  the  human  hand. 

13.  H.    W.   M/LCEiKTOSH.   Report  on  the  acanthology  of  the  des- 
mosticha.  Part  8. 

Proceediogs  of  the  Royal  Irish  Academy.  Dublin  1882  — 
1883.  2^  Series.  Vol.  H.  N^.  4.  (Polite  literature 
and    antiquities).  Vol.  HE.  N».  9—10.  (Science).  8^. 

OOSTENRIJK. 

W.  Blasius.  Vogel  von  Bomeo  im  Sud-Osten  derinsel 
gesammelt  von  Herrn  F.  J.  Gbabowsky.  Wien  1883.  8*^. 
(Separat  Abdruck  aus  den  Verh.  der.  k.  k.  Zool. 
botan.  Gesellsch.  in  Wien.  1883). 

Casopis  pro  pestovani  mathematiky  a  fysiky,  a  yydava 
lednota  Ceskych  mathematiku.  Praze  1881  -1882. 
Rocnik  XI.  Cislo  1—6.  80. 

Mittheilungen  des  Vereins  der  Aerzte  in  Steiermark. 
Graz  1883.  Jahr.  19.  8^ 

DUITSOHLAND. 

Abhandlungen  der  Eön.  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  Berlin  aus  dem  Jahxe  1882.  Berlin  1883.  4^. 
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InKoud: 

A.  Bbaun.  Pragmente  einer  Monographie  der  Charaoeen. 
VmcHow.  Alttrojauische  Graber  und  Schadel. 
ScHWBNDEiTBB.   Die  Schutzscheiden  und  ihre  Verstarkungen. 
I)i£Ls.  Zur  Textgeschichte  der  Aristotelischen  Physik. 
Zellek.  XJeber  Begriff  und  Begründung  der  sittlichen  Gesetze. 
J.  Bebnats.  Ueber  die   unter  Philon's  Werken  stehende  Schrift: 
üeber  die  ünzerstörbarkeit  des  Weltalls. 

Sitzungsberichte  der  Kön.  preuss.  Akademie  der  Wis- 
senschaften. Berlin  1883.  N^.  22—37.  roy.  8°. 

Archiv  fur  pathologische  Anatomie  und  Physiologie 
und  far  klinische  Medicin.  Berlin  1883.  Band  XCm. 
Heft  1—2.  80. 

Publication  des  Kön,  preussischen  geodatischen  Insti- 
tuts.  Gradmessungs-nivellement  zwischen  Swinemünde 
und  Amsterdam  bearbeitet  von  Dr.  W.  Seibt.  Berlin 
1883.  40. 

Abhandlungen  herausgegeben  von  der  Senkenbei^ischen 
Naturforschenden  Gesellschaft.  Prankfurt  a./M.  1883. 
Band  XIH.  Heft  2.  4». 
Inbond : 

F.  LiTDiG.  üeber  die  einheimischen  Schlangen. 
F.  NoLL.  Entwickelungsgeschicbte  der  Veronica-Blüthe. 
iT.  G.  G.  LvcAis.    Zur  sutura  trans  versa  squamae  occipitis  beiThie- 
ren  und  Menschen. 

Pestflchrifl   zur  Begrüssung  der  XIV  Allgemeinen  Ver- 
sammlung    der   Deutschen  Anthropologischen  Gesell- 
schaft. üeberreicht  von  der  Gesellschaft  für  nützliche 
Porschungen  in  Trier.  1883.  40. 
Inhoud : 

E.  Bracht.  Die  Ausgrabung  des  Buchenlochs  bei  Gerolstein  in  der 
Eifel  und  die  quatemaren  Bewohnungsspuren  in  demselben. 
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W.  Blasiüb.  Ueber  neue  und  zweifelhafte  Vogel  von 
Celebes  (Vorarbeiten  zu  einer  Vogelfauna  der  Insel). 
Braunschweig  1883.  8®. 

(Separatabdruck  aus  Cabanis  Journal  för  Ornithologie 
1883). 

22»ter  Bericht  der  Oberhessischen  6esellschafk  fur  Natur- 
und Heilkunde,  zugleich  Festschrift  zur  Peier  des  50- 
jahrigen  Bestehens  der  Gesellschaft.  Giessen  1883.  8°. 

Pbtbrmann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes*  Geogra- 
phischer  Anstalt.  Gotha  1883.  Band  XXIX.  N^.  7— 
8.  Erganzungsheft  N».  72.  4^. 

R.  Hoppe.  Grunert's  Archiv  der  Mathematik  und  Physik. 
Leipzig  1883.  Teil  LXIX.  Heft  4.  Teü  LXX.  Heft 
1.  80. 

Vierteljahrschrift  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Leip- 
zig 1883.  Jahrg.  18.  Heft  2—3.  8^. 

R.  VON  Ihebikg.  Der  Zweck  im  Recht.  Leipzig  1883. 
Band  IL  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1883.  6**  Jahrg.  N°. 
143—149.  80. 

Jenaische  Zeitschrifk  fiir  Naturwissenschafb  herausge- 
geben  von  der  Medicinisch-Naturwissenschaftlichen 
Gesellschaft.  Jena  1883.  Band  XVL  Heft  3.  8^. 

Sitzungsberichte  der  Jenaischen  Gesellschaft  fiir  Medicin 
und  Naturwissenschaft  filr  das  Jahr  1882.  Jena 
1883.  80. 

Bericht  der  Wetterauischen  Gesellschaft  ftir  die  ge- 
sammte    Naturkunde    zu    Hanau    über  den  Zeitraum 
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Yom  Januar    1879    bis   31  December  1882.  Hanau 
1883.  8°. 

R.  liSHMAim.  Bericht  über  die  Thatigkeit  der  Zentral- 
Kommission  far  wissenschaftliche  Landeskunde  von 
Deatechland.  München  1883.  8^. 

Abhandlungen  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  kon.  bayerischen  Akademie  der  Wissenschaften. 
München  1883.  Band  XIV.  Abth.  2.  4^. 

Inhond: 

Ph.   voh  Jollt.   Die  Auwendung  der   Waage   auf  Probleme  der 

GraYitation. 
H.    VON    Scklaoiwtvbit-Sakünlünski.   Die   Regenverhaltnisse  in 

Indien,  nebst  dem  indischen  Archipel,  und  in  Hochasien.  Theil 

II.  Reibe  B.  Die  Beobachtungen  in  Ceylon,  in  Hinterindien  und 

im  Archipel. 
W.  YON  Bbkold.  Die  Ealterückfalle  im  Mai. 
A.  Bbill   Zur  Theorie  der  geodatischen  Linie  und  des  geodetischen 

Dreiecks. 
P.  Klaussner.  Das  Rückenmark  des  Froteus  anguineus. 
P.  S&K.   Die  Bestinunung  wahrer  Tagesmittel  der  Temperatur  i:n- 

ter  besonderer  Berücksichtigung  langjahrigèr  Beobachtungen  von 

München. 

Abhandlungen  der  historischen  Classe  der  kon.  baye- 
rischen  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1883. 
Band  XVI.  Abth.  3.  4^. 

Inhoud: 

6.  YoiGT    Die  Briefsanunlungen  Fetrarca's  und  der  Venetianisohe 

Staatzkanzler  BenintendL 
A.  Kluckhohv.  Aus  dem  handschriftlichen  Nachhisse  L.  Weste 

rieder's.  2*®  Abth   Briefe  Westenrieder's. 
A  TOH  D&urPEL.  Eaiser  Earl  V  und  die  Römische  Curie  1541-- 

1546.  '6^  Abth.  Von  Wormser  Reichstagsabschied  bis  sur  Eroff 

nang  des  Trienter  Conoils. 

BOKKQBtCU.   DER  KOM.   AKAD.   YAlf  ^TICTJENSCB.  7 
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Gedachtnissrede  auf  Karl  vov  Halm  gehalten  in  der 
ö£Pentlichen  Sitzung  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften   zu    München    am  28  Marz  1883.  München 

1883.  40. 

Sitzungsberichte  der  mathematisch-physikalischen  Classe 
der  k.  b.  Akademie  der  Wissenschaften.  München 
1883.  Heft  1—2.  8^. 

Sitzungsberichte  der  philosophisch-philologischen  und 
historischen  Classe  der  k.  b.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1883.  Heft  2.  8^. 

Meteorologische  und  magnetische  Beobachtungen  der 
k.   Stemwarte  bei  München    1883.  Jahrg.   1882.  8<>. 

L.  Gri^mona.  Ëlemente  der  projectivischen  Geometrie 
Stuttgart  1882.  8^ 

ITALIË. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1883.  Serie 
3.  Transunti.  Vol.  VH.  Fase.  11  —  12.  4». 

Memorie  di  matematica  e  di  fisica  della  Societa  Italiana 
delle  scienze.  Modena  1862 — 1866.  Serie  2.  Tomo 
I— II.  Pirenze  e  Napoli  1867—1882.  Serie  3.  Tomo 

I-V.  40. 

Memorie  della  Accademia  della  scienze  delF  Istituto 
di  Bologna.  Bologna   1882.  Serie  4.  Tomo  III.  40. 

Inhoud : 

F.  P.  RurWKi.  Dell'  ellissoide  del  Calmann. 

6.  B.  EscoLANi.  Deir  adattamento  delle  specie  all'  ambiente. 

G.  CoccoKi.  Enumerazicne  dei  fanghi  de) la  provincia  di  Bologna. 
8.  PiNCHS&^iB.  Sopra  alconi  sviluppi  in  serie  per  fünzioni  analiticl^e. 
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A.  Gatazzl  Deternimazione  del  bromo  in  presenza  di  forti  qnantita 

di  cloruri. 
V.  CoLUCCT.  Suil'  azione  distruttrice  delle  cellule  epatiche  sui  glo 

büli  rossi  del  sangue. 
C.  BsLLTJzzi.  Dell'  uso  del  forcipe  sulle  naidche  del  feto  nel  parto 

podalico  artificiale. 
K   Beltbami.  Suir   equilibrio   delle  superficie  flessibili  ed  inesten- 

dibili. 
C.  Razzaboki.  Del  moto  dell'  acqua  per  vasi  discontinui. 

F.  P.  RuFPiNi.    Deir  ellissoide  del  Culmann  in  alcimi  casi  parti- 
colari. 

A   RiGHi.  Sulle  figure  elettriche  in  forma  di  anelli. 

6.  Pbu.  Intorno   alla  craniologia  degli  alienati,  studio  in  sessau 

tasei  teschi. 
A.  GoTTi.  Sulle  deviazioni  congenite  dcUa  colonna  vertebrale  negli 

animali  domestici. 
L.  foBESTi.  Contribuzione  alla  conchiologla  terziaria  italiana. 

G.  Bellonci.   Nuove    ricerche    suUa  struttura   del  ganglio  ottico 
della  squilla  mantis. 

A.  Fais.  Intorno  all'  integrazione  delle  eqaazioni  alle  derivate  par- 

ziali  del   secondo   ordine^  lineari,  a  quattro  o  piu  variabili  indi- 

pendenti. 
P.  LoKETA.  Osservazioni  cliniclie  intorno  allo  sliramento  dei  nervi. 
A.  RiGHi.  Le  ombre  elettriche. 

M.  FiOEiNi.  Sopra  la  proiezione  cartografica  isogonica. 
A.  Sapoeetti.  Metodo  universale  per  determinare  collo  spicrometro 

d* August    Tamidita   relativa  dell'  aria  atmosferica  nel  caso  delle 

temperature  sotto  lo  zero  e  per  qualsiasi  clima. 
Y.  CoLUCci.  Studi  ed  osservazioni   suil*  anatomia    patologica  del 

fegato  degli  animali  domestici. 
G.  Capellini.  Del   tursiops  Cortesii  e  del  delfino  fossile  di  Mom- 

bercelli  nell'  Astigiano. 
P.  BoscHi.  Determinazione  dei  centri  di  curvatura  delle  coniche. 
A.  Cayazzi.  Suil'  uso  del  solfato  ferrico  nell'  assaggio  degli  ioduri 

mescolati  con  cloruri  e  bromuri  alcalini. 
G.  Bellonci.  Contribuzione  all'  istiogenesi  ed  istiologia  dello  strato 

molecolare  intemo  della  retina. 
A.  Rossi.  Ricerche  sperimentaTi  suUo  stiramento  dei  nervi. 

; Ricerche  ulteriori  sullo  stiramento  dei  nervi. 

C.  Embbt.   Intorno  all'    architettura   dei  fascetti  muscolari  striati 

di  alcuni  vertebrati. 


—  52  - 

L.  Vblla.  Salie  funaoni  del  deco  e  del  restante  grasso  intestino. 
6.  Bbüonoli.  II  salicilato  di  soda,  quale  specifico  nella  cara  della 

pleuritü  essadativa  reuma tica  e  fors'  anche  del  tetano  reumatico. 
L.  BoMBicci.  II  soUevamento  dell'  Appenino  Bolognese  per  diretta 

azione  della  gravita  e  delle  pressioni  laterali. 

E.  ViLLAKi.  Sulle  figure  elettriche  dei  condensatori. 

A.  PoKCHissL  Sui  sistemi  di  coniche  che  passano  per  dae  piinti  fissi. 
G.  B.  ERCOLAm.   Della  polidactylia  e  della  polimelia  nell*  uomo  e 
nel  vertebrati. 

In    Joseph    Margantam     Rosmini    Garmen.    Bononiae 
1883.  80, 

Memorie  del  Regio  Istituio  Yeneto  di  scienze,  lettere 
ed  arti.    Venezia  1882.  Vol.  XXI.  Parte  3.  4^. 

Inhoud : 

R.  DE  ViBiANi.  Florae  Dalroaticae  sapplementum  alterain,  adjectis 
plantis  in  Bosnia,  Hercegovina  et  Montenigro  crescentibus.  Pars  9. 

F.  CoRTESB  c  6.  P.  Vlacotich.  Di  alcani  cranii  di  sciemdali  dis- 
tinti  che  si  conservano  nel  museo  anatomico  del'  Universita  di 
Padova  e  che  appartennero  alla  saa  scuola. 

A.  Pazibnti.  Considerazioni  generali  intomo  alla  Termodinamica. 
P.  Canal.  Della  masica  in  Mantova.  Notizie  tratte  principalmente 
dall'  archivio  Gonzaga  ed  esposte. 

Atti  del  Reale  Istituto  Yeneto  di  scienze,  lettere  ed 
arti.  Venezia  1880—1883.  Serie  5.  Tomo  VIL  Disp, 
10.  Tomo  Vm.  Disp.  1—10.  Serie  6.  Tomo  I.  Disp. 
1-^3.  80. 

E,  Al.  Rowland.  Relazione  critica  sulle  varie  determi- 
nazioni  dell'  equivalente  meccanico  della  caloria. 
Venezia  1882.  80. 

(Opera  premiata  dal  R.  Isf .  Veneto.  Append.  al  Tomo 
VII  della  Serie  5  degli  atti). 

Memorie  del  Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e  lettere. 
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Classe  di  scienze  matematiche  e  naturali.  Milano  1881. 
Serie  3.  Vol.  V.  Fase.  3.  4°. 

Inhoud : 

Zücc^a.  La  profilassi  della  peste,  considerazioni  storiche. 
AflCHiEBi.    Sopra   una  classe  di  trasformazioni  raziouali  in  spazi  a 

tre  dimenzioni. 
ZoJA.  Intomo  ail'  atlante^  studi  antropo-zootomici. 
GoK&AiK).  Le  infermita  di  Torquato  Tasso. 
Akzi.    Enomeratio    Hepaticarum    in   provinciis   Novo-comensi    et 

Sondrieiui. 

Bendiconti  del  Reale  Istituto  Lombardo  di  scienze  e 
lettere.  Milano  1881,  Serie  2.  Volume  XIV.  8^. 

L.  OsEMONA.  Le  figure  reciproche  nella  statica  grafica. 
Milano  1879.  3»  Edizione.  Preceduta  da  un'introdu- 
zione  del  Dott.  G.  Jtmo.  8®. 

Atti  della  B.  Accademia  delle  scienze.  Torino  1883. 
VoL  XVin.  Disp.  6—7.  80. 

Bolettino  dell'  Osservatoiio  della  r^a  üniversita  di 
Torino.  A»  17.  (1882).  4^.  Oblong. 

Archivio  per  l'antropologia  ela  etnologia.  Firenze  1883. 
Vol.  Xm.  Fase.  1.  80. 

Mittheilungen  aus  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel. 
Leipzig  1883.  Band  IV.  Heft  3.  8^. 

Giomale  di  scienze  naturali  ed  economiche  pubblieato 
del  Gonsiglio  di  perfezionamento  annesso  al  B.  Isti- 
tuto tecnico.  Palermo  1870—1875.  Vol.  VI— XL  4». 

SPANJE   EN   POETÜGAL. 

Memorial   de    Ingenieros.    Madrid    1874—1882.  Tomo 

xxix-^xxxvn.  80. 
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Memorial  de  Ingenieros  7  revista  cientifico-militar. 
Madrid  1875-1882.  2»  Epoca.  Tomo  I— ÜI,  V-VI, 

vm,  40. 

Boletim  da  Sociedade  de  Geographia.  Lisboa  1882.  3* 
Serie.  NO.  10—12.  8^. 

Plano  hydrographico  do  porto  do  Ajnbriz  levantado  por 
ordem  do  Govemador  geral  d'Angolo  pelos  officiaes 
da  armada  G.  Capello,  Gokbs  Coelho  e  G.  dbAmo- 
EiM  em  1882.  Plano. 

Estatisticas  de  Portugal.  Emigra9ao  1872—1881.  N^ 
1_8.  40.  Oblong. 

Expedi9ao  scientifica  a  Sierra  da  Estrella  em  1881. 
Sec9ao  de  botanico  e  de  meteörologica.  Lisboa  1883.  4^. 

ZWEDEN    EN    NOORWEGEN. 

Bulletin  mensuel  de  TObservatoire  météorologique  de 
rUniversité  d'üpsaL  1882—1883.  VoL  XIV.  40. 

H.  HiLDEBRAND  HiLDEBBANDSsoN.  Samling  af  bemarkelse- 
dager,  tecken,  marken,  ordsprak  och  skrock  rorande 
vaderleken.  8^. 

(Colleetion  de  jours  marquants,  signes,  marques,  pro- 
verbes,  dictons  et  superstitions  populaires  concemant 
Ie  temps). 

Porhandlingar  i  Videnskabs-Selskabet,  Christiania  1882 — 
1883.  Aar  1881—1882.  8^. 

Nyt  magazin  for  naturvidenskabeme.  Christiania  1879 — 
1883.  Bind  XXIV.  Hefle  4.  Bind  XXV.  Hefte  1  — 4. 
Bind  XXVI.  Hefle  1  —4.  Bind  XXVH.  Hefte  1  -4.  8^. 
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AtcMy  for  mathematik  og  naturvidenskab.  Kristiania 
1881-1883.  Bind  V-  Hefle  4.  Bind  VI.  Heft  e  1—4. 
Bind  Vn.  Hefte  1—4.  Bind  Vin.  Hefte  1-.2.  8^. 

Beretning  om  bodsfaengstets  virksomhed  i  aaret  1878 
til  30*«  Juni  1882.  5  Vol.  8». 

Norske  bygninger  fra  fortiden  udgivne  af  Foreningen 
til  Norske  fortidsmindesmerkers  bevaring  Kristiiinia 
1879-1880.  Hefte  10—11.  fol. 

Kunst  og  haandverk  fra  Norges  fortid  udvidet  af  Fore- 
I  ningen     til    Norske     fortidsmindesmerkers    bevaring. 

I  Kristiania  1881.  Hefte  1—2.  fol. 

Foreningen  til  Norske  fortidsmindesmerkers  bevaring. 
Kristiania  1879—1882.  Aarsberetning  for  1878  — 
1881.  80. 

Det  Kongelige  Norske  Fredeiiks  Universitets  Aars- 
beretning for  aaret  1878—1882.  Kristiania  1879— 
1883.  80. 

F,  C.  ScHüBBLEB.  Vaextlivet  i  Norge,  med  saerligt 
hensyn  til  Plantegeographien.  Christiania  1879.  4°. 
(üdgivet  som  festkrift  til  Kjöbenhavns  üniversitets 
400  ars  jubileums). 

6.  0.  Sabs.    Carcinologiske  bidrag  til  Noi^s  fauna  I. 
Monographi  over  de  ved  Norges  kyster  forekommende 
mysider.  Christiania  1879.  3^  Hefte.  4°. 
(üniversitets-program  for  1**®  halvaar  1880). 

C.   M.    GuLDBBEG   et  H.  MoHN.  Etudes  sur  les  mouve- 
ments  de  Tatmosphère.  Christiania  1880.  4^. 
(Universitets-program  for  2*®  Halvaar  1880). 
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Th.  Hiortdahl.  Erystallographisk-chemiske  undersogel- 
ser.  Christiania  1881.  4^. 
(Universitets-prograra  for  1**«  Semester  1881). 

L.  B.  Stbnbrsbn.  Myntfundet  fra  Graeslid  i  Thydalen, 
Christiania  1881.  4^. 

W.  C.  Beoggbr,  Die  Silurischen  Etagen  2  und  3  im 
Kristianiagebiet  und  auf  Eker.  Eristiania  1882.  roy.  8**. 
(üniversitötsprogram  fïir  2^®  Semester  1882). 

H.  H.  Beusch.    Silurfossiler  og  pressede  konglomerater 
i  Bergensskifrene.  Kristiania  1882.  roy.  8°. 
(Universitetsprogram  for  1*^«  halvaar  1883). 

H.  SiBBKB.  Enumeratio  insectorum  Norvegicorum  Fase. 
V.  Catalogum  Hymenopterorum  continentum.  Chrisfci- 
aniae  1880.  8°. 

A.  Toep.  Die  Flexion  des  Pali  in  ihrem  Verhaltniase 
zum  Sanskrit.  Christiania  1881.  8^ 

B.  Dahl.  Die  lateinische  partikel  ut.  Eine  von  der 
Norwegischen  üniversitat  mit  der  goldenen  Medaille 
belohnte  Preisschrifl.  Kristiania  1882.  8®. 

Norges  officielle  Statistik  udgiven  i  aaret  1868,  1869, 
1876—1880.  Christiania  1867  —  1881.  i^. 

Norges  ofi&cielle  Statistik  udgiven  i  aaret  1881 — 1882. 
Christiania  1881—1882.  Ny  Raekke.  S^. 

Jahrbuch  des  Norwegischen  Meteorologischen  Instituts 
für  1877  —  1881.  Christiania  1878—1882.  4^. 

Det  Kongelige  Norske  Videnskabers  Selskab  Skrifter 
for  1880—1881.  Throndhjem  1881-1882.  8°. 


TWEEDE   VERSLAG 

OMTBEMT  DE 

WENSCHELIJKHEID  EN  UITVOERBAARHEID 
VAX  HET  INSTELLEN   EENER  GEREGELDE  WAARNEMING 
VAN  VERSCHIJNSELEN  VAN  AARDBEVING 
IN  NEDERLAND. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  October  18831 
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De  inzage  van  de  antwoorden  der  personen  en  l^oltam;jcri,  ^  ^>^^ 
aan   welke   de  vraag  was  gedaan  of  men  zoo  willehsmede- 
werken   aan    het    doen    van    waarnemingen    omtrent  ctesin^ 
Nederland  voorkomende  verschgnselen  van  aardbeving,  naa^^ 
het  denkbeeld    van  ons  geacht  medelid  Habting,  geeft  ons 
aanleiding  tot  het  volgende  tweede  verslag. 

De  Hoogleeraar  R,  A.  Mees  te  Groningen  acht  zich  niet 
bg  machte  de  zaak  te  ondernemen,  voomamelyk  wegens  de 
ongeschiktheid  der  lokaliteit,  die  daartoe  te  zgner  beschik- 
king staat,  welke  lokaliteit  bovendien  zeer  aan  dreuning 
onderhevig  is. 

Het  bestuur  van  den  Haarlemmermeerpolder  heeft  bezwaar 
t^n  het  voldoen  aan  het  verlangen,  doch  stelt  zgne  mete- 
orologische waarnemingen,  die  trouwens  in  het  Haarlem^ 
mermeer    Weekblad  worden  opgenomen,  ter  inzage. 

De  Directeur  van  het  meteorologisch  instituut  te  Utrecht, 
Dr.  C.  H.  D.  Buijs  Ballot,  meent,  dat  men  niet  mag  aan- 
nemen, dat  de  noodige  toestellen  aanvankelgk  beknopt  en 
weinig  kostbaar  kannen  z^n,  indien  de  waarnemingen  weten- 
schappelgke  waarde  zullen  hebben, 

▼WIL.   XJf  IIVDJCO.   AVO.  HATVUMK.   2<U  K«£M.   DlCia<  %iX  %\ 
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Worden  echter  te  Leijden,  in  den  Haarlemmermeerpolder, 
in  Rijnland  en  in  Amsterdam  waarnemingen  gedaan,  dan 
zullen  ook  de  observatoria  van  Utrecht  en  den  Helder  zich 
daarmede  bezighouden,  zoo  slechts  de  noodige  gelden  kun- 
nen gevonden  worden. 

Op  medewerking  van  Ylissingen  zou  niet  moeten  worden 
gerekend.  Zonder  de  medewerking  van  de  vier  zoo  even 
genoemde  zgden,  zou  de  Heer  Buus  Ballot  evenwel  de 
groote  opoffering  van  tijd  en  geld  daaraan  niet  gaarne  ten 
koste  leggen. 

De  Hoogleeraar,  bestuurder  der  Sterrenwacht  te  Xegden, 
Dr.  H.  G.  VAN  DE  Sande  Bakhüuzen,  maakt  zgn  antwoord 
op  de  vraag  afhankelijk  van  de  inlichting,  die  h^  omtrent 
twee  zaken  verzoekt:  1^.  in  hoeverre  de  bg  hem  aanwezige 
instrumenten  voor  de  waarnemingen  kunnen  worden  gebruikt, 
dan  wel,  of  afzonderlijke  toestellen  moeten  worden  aange- 
kocht; 2^.  of  het  volbrengen  van  de  waarnemingen  niet 
hinderlijk  zal  zijn  aan  de  gewone  werkzaamheden,  die  op 
de  Sterrenwacht  verricht  worden. 

De  Direkteur  der  Polytechnische  school.  Dr.  J.  Bosscha, 
verzoekt  eveneens  inlichting  omtrent  de  vereischt  wordende 
seismografische  zelfregistrerende  toestellen  en  omtrent  het 
bedrag  der  daarvoor  noodige  uitgaven. 

Hij  deelt  daarbij  al  dadelgk  mede,  dat  naar  zgn  oordeel 
het  terrein  der  Polytechnische  school,  door  de  nabijheid  van 
den  HoUandschen  Spoorweg  aan  de  achterzgde  en  door  het 
voorbijtrekken  van  zware  voertuigen  aan  de  voorzgde,  te 
zeer  aan  schudding  zal  zgn  blootgesteld. 

De  Direkteur  van  de  filiaalinrichting  van  het  E.  N. 
Meteorologisch  instituut,  de  Heer  W.  van  Hasselt,  verklaart 
zich  bereid  tot  medewerking,  indien  de  gelden  voor  den 
seismograaf  verstrekt  en  de  plannen  tot  verplaatsing  van  de 
inrichting  naar  de  Handelskade  verwezenlijkt  worden.  Ook 
hij  vreest  voor  last  van  dreuning,  omdat  de  plaats  waar 
het  nieuwe  gebouw  is  ontworpen,  in  de  onmiddeligke  nabg- 
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heid  zich  zal  bevindeii  van  een  laad-  en  loskraan,  waarmede 
zware  yrachten  worden  in-  en  ontscheept. 

De  Hoogleeraar,  Directeur  der  Sterrenwacht  te  Utrecht, 
Dr.  J.  A.  G.  OuDEjCAKs,  meent,  dat  de  nab^heid  van  den  Spoor- 
weg, waarover  onophoudel^k  treinen  loopen,  die  den  grond 
in  trilling  brengen,  z^n  observatorium  niet  geschikt  doet  zgn 
Toor  het  doen  van  seismografische  waarnemingen,  en  dat 
die  waarnemingen  bovendien  overbodig  zouden  wezen,  in- 
dien z^  aan  het  in  de  onmiddellijke  nabgheid  gelegen  me- 
teorologisch instituut  zullen  geschieden. 

De  dgkgraaf  van  Bgnland,  de  Heer  db  Clebcq,  verklaart 
zich  bereid  de  voorstellen  bg  het  bestuur  van  het  hoog- 
heemraadschap te  steunen  en,  zoo  dit  tot  medewerking  be- 
reid bevonden  wordt,  de  uitvoering  van  de  vereischte  waar- 
nemingen te  bevorderen,  waarvoor  Rijnlands  observatorium 
aan  de  Oude  Wetering  hem  de  meest  geschikte  plaats  voor- 
komt, H^  verwacht  daartoe  de  nadere  opgaven,  ten  einde 
blijke  o.  a.  welke  kosten  aan  de  aanschaffing  van  instru- 
menten enz.  verbonden  zullen  z^jn,  H^  meent  dat  het  van 
zelf  spreekt,  dat  de  zaak  van  genoegzaam  nut  moet  worden 
erkend,  om  de  daaraan  verbonden  moeite  en  kosten  te  kun- 
nen rechtvaardigen,  en  dat  die  waarnemingen  ook  zullen 
behooren  te  geschieden  op  de  overige  in  den  brief  genoemde 
observatoria. 

üit  het  med^edeelde  blykt  alzoo  dat  van  vier  plaatsen: 
Groningen,  Haarlemmermeerpolder,  Sterrenwacht  te  Utrecht 
en  Ylissingen,  geen  waarnemingen  te  wachten  z^n,  en  dat  van 
de  zes  andere:  Meteorologisch  Instituut  te  Utrecht,  den 
Helder,  Ledden,  Delft,  Amsterdam  en  Reuland,  slechts  zeer 
Toorwaardel^k  uitzicht  bestaat  op  medewerking. 

Yan  de  vier  medewerkers,  die  Dr.  Buus  Ballot  aan  het 
werk  wenscht  te  zien,  indien  hij  zich  aan  de  zaak  zal 
kunnen  toew^den,  heeft  een:  het  Bestuur  van  den  Haar- 
lemmermeerpolder, zich  geheel  teruggetrokken,  en  maken 
de  andere    drie   het  uitzicht  op  hun  hulp  afhankelgk  van 
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het  ontvangen  van  nadere  inlichtingen  of  van  tegemoetko- 
ming in  de  kosten ;  deze  drie  zgn  Legden,  Amsterdam  en 
Rynland. 

Daaruit  volgt  das,  dat  misschien  ook  bg  den  Heer  Buus 
Ballot  bezwaar  zal  bestaan  de  zaak  aan  te  vatten. 

Ofschoon  dus  de  kans  op  de  verwezenlgking  van  het 
denkbeeld  van  den  Heer  Haeting  zeer  klein  is,  meenen  wg 
toch  te  mogen  adviseeren,  de  brieven  uit  Ledden,  Delft, 
Amsterdam  en  van  B^nland  aan  den  Heer  Buus  Ballot 
toe  te  zenden. 

Wellicht  kan  hg  zich  tevreden  stellen  met  meer  een- 
voudige inrichtingen  dan  die  hg  wel  zou  wenschen,  en  kun- 
nen daardoor  de  ontvangen  antwoorden  nog  leiden  tot  het 
verkrggen  der  medewerking  van  hen,  die  deze  van  de  nadere 
inlichting  afhankelgk  stelden. 

Van  de  volharding  van  den  Heer  Buus  Ballot,  waar  tet 
geldt  de  doorzetting  van  wenschelgk  bevonden  wetenschap- 
pelgke  waarnemingen,  mag  worden  verwacht,  dat  hg  ook 
in  deze  zaak,  mocht  hg  haar  willen  ondernemen,  zal  z^e- 
vieren. 

Hem  zou  dan  beleefdelgk  moeten  worden  verzocht,  de 
gevraagde  antwoorden  rechtstreeks  naar  Legden,  Delft,  Rgn- 
land  en  Amsterdam  te  zenden,  en  de  regeling  op  zich  te 
willen  nemen,  indien  hg  ook  zonder  Haarlemmermeer  het 
onderzoek  zou  willen  aanvatten. 

Mocht  onverhoopt  bg  hem  de  genegenheid  daartoe  thans 
niet  meer  bestaan,  of  verloren  gaan  bg  zgne  verdere  onder- 
handelingen met  de  anderen,  dan  zal  de  Afdeeling,  naar 
onze  meening,  hare  taak  in  deze  aLs  geëindigd  kunnen  be- 
schouwen en  van  verdere  pogingen  moeten  fefzien. 

27  October  1883. 

VAN  DIE8EN. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

E.  H.  VON  BAÜMHAUER. 


VERSLAG 

OVEB  E£K£  VEBHANDELING   DES  HEBBEN 

Jh.  M.  W.  BEIJEBINCK: 

ONDERZOEKINGEN  OVER  DE  BESMETTELIJKHEID  DER 
GOMZIEKTE  BIJ  DE  PLANTEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  October  1883). 


De  ondeigeteekenden,  aan  wie  in  Uwe  vergadering  van 
29  Sept.  j.L  vsrerd  opgedragen,  van  voorlichting  en  raad  te 
dienen  omtrent  eene  verhandeling  des  Heeren  Dr,  M.  W. 
Beubrinck,  leeraar  aan  'sRgks  Landbouvrschool  te  Wage- 
ningen,  getiteld :  »  Onderzoekingen  over  d€  besmettelijkheid  der 
gormiekte  bij  planten^''  hebben  de  eer  bg  deze  zich  van  den 
hun  verstrekten  last  te  kwijten. 

De  verhandeling,  opgeluisterd  door  een  vijftal  platen,  vangt 
aan  met  een  overzicht,  waarin  de  schrgver  den  gedachten-* 
gang  blootlegt,  welke  aan  het  nemen  van  proeven,  waaruit 
de  bcsmettel^kheid  der  gomziekte  zou  moeten  blaken,  is 
voorafgegaan,  en  verder  uit  een  1^  Hoofdstuk,  waarin  de 
besmettingsproeven  uitvoerig  worden  beschreven ;  een  2®,  ge- 
wgd  aan  eene  byzondere  beschouvring  van  Coryneum  Beye^ 
rinckii,  den  fungus  van  de  gomziekte  bg  de  Amygdalaceeen; 
een  3®,  waarin  de  verschynselen  der  gomziekte  nauwkeurig 
worden  nagegaan  en  in  het  licht  gesteld;  een  4®,  waarin 
Pleospora  gummipara  als  de  verwekster  van  den  gomvloed  uit 
Acacia-heesters  wordt  aangewezen,  en  eindelijk  een  5®,  ge- 
w^d  aan  eene  uitvoerige  beschouvring  van  het  roode  pigment 
-van  bladeren  en  stengels  by  hoogere  planten. 

Het  uitgangspunt  der  besmettingsproeven  vormde  de  Per- 
zik,  als  zgnde  de  Steenvrucht,  die  meer  dan  andere  Amjg- 
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dalaceeen  door  de  gomziekte  bezocht  wordt.  Naar  aanleiding 
van  de  uitkomsten,  bij  die  proeven  verkr^en,  werden  later 
ook  de  Abrikoos,  de  Pruim  en  de  Kers,  en  eindel^k  nog 
een  tiental  andere  boomen  of  heesters,  niet  tot  de  Amyg- 
dalaceeën  behoorend,  aan  het  experiment  onderworpen.  Het 
bleek  daarbg  dat  Perzikgom  haar  verderfelijken  invloed  wel 
op  den  Abrikoos,  den  Pruim  en  den  Eers,  doch  niet  op 
vreemde  —  d.  i.  niet  tot  de  Steenvruchten  te  rekenen  —  ge- 
wassen kan  uitoefenen,  en  verder,  dat  de  gom,  door  in- 
fectie b^  welke  Steenvrucht  ook  verwekt,  steeds  in  staat  is 
andere  Steenvruchten  dan  de  getroffene  ziek  te  maken. 

Bg  het  verrichten  van  al  deze  proeven  was  het,  door  mi- 
croscopisch onderzoek,  hoe  langs  zoo  duidel^ker  gebleken, 
dat  een  fungus  uit  de  reeks  der  Pyrenomyceten  —  hoewel 
dan  ook  slechts  in  den  conidiënvorm  —  al^  de  naaste  oor- 
zaak van  het  besmettend  vermogen  moest  worden  aangemerkt, 
waarom  die  plant,  tot  hiertoe  onbeschreven,  door  den  eerst 
ondergeteekende,  ter  eere  van  den  ontdekker,  met  den  naam 
van  Coryneum  Beyerinckii  hegittigd  werd  (HedwigiaaP.lSSS). 

De  vraag :  of  de  besmettende  kracht  der  Coryn«*m-sporen, 
in  overeenstemming  met  feiten,  aan  de  infectieziekten  van 
het  dierl^k  organisme  ontleend,  ook  voor  verzwakking  vat- 
baar ware,  wordt  in  het  1^  Hoofdstuk  eveneens  aan  de  orde 
gesteld  en  voorloopig  bevestigend  beantwoord,  in  dien  zin, 
dat  een  besmet  individu,  met  z^ne  eigene  uitgestooten  gom,  die 
elders  buitengewone  smetkracht  bleek  te  bezitten,  na  eenigen 
t^d  ingeënt,  op  gezonde  plaatsen  slechts  in  zeer  geringe  mate 
werd  aangedaan,  niettegenstaande  gom  van  andere  voorwer- 
pen, op  andere  gezonde  takken  van  hetzelfde  individu  over- 
gebracht, uiterst  hevige  verschgnselen  van  infectie  te  weeg 
bracht. 

Controleproeven,  waarbg  allerhande  vreemde  voorwerpen, 
zooals  stukjes  hout,  gomziek  cambium  en  gomziek  phloëem 
—  beiden  zonder  myceliumdraden  — ,  stukjes  van  vreemde 
fungi,  zooals  Cladosporium  herbarum  en  Fusüporium,  in  de 
gemaakte  wonden  werden  binnengebracht,  met  het  doel  om 
eenig  aan  de  gomziekte  eigen  ziekteverschijnsel  te  voorschgn 
te    roepen,    bleven    zonder  eenig  gevolg.     De  schrgver  leidt 
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uit  de  uitkomsten,  met  gomziek  weefsel  verkregen,  af,  dat 
de  aanraking  van  een  ziek  met  een  gezond  weefsel  op  zich 
selTe  niet  voldoende  is  om  gomziekte  te  veroorzaken,  maar 
weerspreekt  het  denkbeeld,  dat  uit  het  negatieve  zyner  re- 
sultaten zou  voortvloeien,  dat  de  zieke  weefsels  geene  vloei- 
bare smetstof  zouden  kunnen  afzonderen,  om  reden  de  mo- 
gelgkheid  bestaat  dat  de  stukjes,  voor  de  inoculatieproeven 
gebezigd,  spoedig  gedroogd  en  gestorven  zgn. 

Het  2«  Hoofdstuk,  aan  de  beschrijving  van  den  ontwik- 
keling^ang  van  Coryneum  Beyerinckii  gewijd,  met  stilzwe- 
gen voorbijgaand,  veroorloven  wg  ons  nog  even  stil  te 
staan  b^  Hoofdstuk  UI,  waarin  de  verschijnselen  der  gom- 
ziekte beschreven  worden.  Hierin  toch  wordt  achtereen- 
volgens gehandeld:  >Over  den  dood  als  gevolg  der  Coryn^um- 
infectie";  »de  uiterlgk  zichtbare  verschijnselen  der  gomziekte 
bg  den  Perzik'*;  >de  anatomie  der  gomvorming*'  en  >de 
physiologie  der  gomvorming*\  De  inhoud  dezer  onderdee- 
len  is  zeer  belangr^k.  De  groote  mate  van  waarschgnlijk- 
heid,  dat  er  van  het  Coryneum  een  vloeibaar  ferment  uitgaat, 
wordt  hier  door  duidel^k  sprekende  voorbeelden  in  het  licht 
gesteld,  en  verder,  in  overeenstemming  met  vroeger  door 
Pbillieux  verkregen  uitkomsten,  bewezen,  dat  de  gom  van 
gomzieke  Amygdalaceeën  voor  het  grootst  gedeelte  uit  een 
wee&el  ontstaat,  dat,  onder  den  invloed  der  infectie  door 
het  cambium  voortgebracht,  den  naam  van  » pathologisch 
hontparenchjm"  behoort  te  dragen.  Vervloeiing  van  dit 
pareuchym  tot  gom  is  het  einde  van  de  reeks  der  waar- 
genomen veranderingen;  en  even  zooals  er  voor  den  tegen- 
natuurlyken  arbeid  der  cambiumcellen  —  het  voortbrengen 
nL  van  houtparenchym,  waar  secundair  hout  had  behooren 
gevormd  te  worden  —  geene  andere  verklaring  te  vinden 
is  als  deze:  dat  het  protaplasma  dier  cambiumcellen  onder 
den  invloed  van  het  6*oryn«um-ferment  tot  een  gewgzigd 
leven  geprikkeld  werd,  evenzoo  kan  ook  de  vervloeiing  van 
dat  parenchjm  tot  een  structuurloos  slgm  niet  anders  ge- 
dacht worden,  dan  door  de  werking  van  datzelfde  ferment  op 
het  protaplasma  der  parenchymcellen  te  z^n  voortgesproten. 

Deze    beschouwingen    leiden  van  zelf  tot  het  besluit,  dat 
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het  vinden  van  gomzieke  weefsels,  gomzieke  takken,  en^.,  ; 
zonder  eenig  spoor  van  myceliumdraden  of  eenigen  daarbg  . 
behoorenden  fungus,  zeer  goed  mogel^k  is,  doch  dathierait 
nog  geenszins  behoeft  voort  te  vloeien,  dat  er  geene  infectie 
heeft  plaats  gehad.  De  schr^ver  der  verhandeling  is  al- 
thans van  oordeel,  dat  in  al  zoodanige  gevallen  het  Cory- 
n^m-ferment  vroeger  in  de  cellen  of  in  de  vooronders,  mis- 
schien zelfe  de  verwflderde  voorouders,  der  cellen  is  binnen- 
gedrongen ;  zich  met  het  protoplasma  vereenigd  heeft ;  daar- 
mede is  voortgegroeid,  en  ten  slotte  de  pathologische  ver- 
schynselen  heeft  teweeggebracht.  Hoe  lang  het  ferment  in 
de  cellen  vertoeven  kan;  of  het  in  latenten  toestand  kan 
verkeeren,  enz.,  zgn  vragen,  wier  beantwoording  voor  de 
toekomst  is  weggel^d. 

In  het  4«  Hoofdstuk  worden  de  uitkomsten  medegedeeld 
van  het  onderzoek  naar  den  fungns,  aan  welks  werking  de 
gomvloed  der  Acaciaheesters  —  m.  a.  w.  de  wordinjo;  der 
Arabische  gom  —  zou  behooren  te  worden  to^eschreven. 
De  schrijver  was  zoo  gelukkig,  ook  hier  eene  soort  van 
Coryneum  als  de  —  op  grond  der  analogie  waarsch^nlgk  — 
ziektemakende  oorzaak  te  vinden,  en  daarenboven  den  ascus- 
dragenden  vorm  te  ontdekken,  die,  met  tweeërlei  soort  van 
pycnidiën,  tot  dit  Coryneum  in  een  genetisch  verband  moest 
staan.  Deze  ascusvorm  werd  door  den  eerst  ondeigeteekende 
onder  den  titel  van  Pleospora  gummipara  beschreven  {Hed^ 
ioigia  1883). 

In  het  5®  Hoofdstuk  worden,  naar  aanleiding  van  de 
roode  verkleuring,  welke,  kort  na  de  infectie,  aan  de  op- 
pervlakte van  Perziktakken  wordt  waargenomen,  tal  van 
gevallen  opgesomd,  waarbg  eveneens  een  rood  pigment  in 
de  cellen  van  eenig  weefeel  wordt  voortgebracht,  terwgl 
daarna  de  anatomische  bgzonderheden  dier  weefsels  wordt 
nagegaan,  om  ten  slotte  te  komen  tot  de  beantwoording 
der  vraag:  aan  welke  verw^derde  oorzaak  de  kleurs verande- 
ring moet  worden  toegeschreven,  en  in  hoeverre  de  plant, 
waartoe  zy  behoort,  daardoor  eenig  voordeel  deelachtig  ge- 
worden kan  zgn.  Het  geheele  hoofdstuk  is,  zoowel  om  de 
massa    feiten,    daarin    vermeld,  als  om  de  waardeering,  aan 
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elk  dier  feiten  ten  deel  gevallen,  zeer  lezenswaard,  en  wel 
in  staat  de  overtuiging  te  vestigen,  dat  de  schrgver,  door 
veelvuldig  eigen  onderzoek,  een  diepen  blik  in  het  leven  der 
planten  heeft  geslagen. 

Toch  komt  het  ons  voor,  dat  dit  hoofdstuk,  wat  de  rang- 
achikking  der  feiten  en  denkbeelden  —  dus  de  redactie  — 
betreft,  minder  gelukkig  dan  het  overige  is  uitgevallen,  en 
voor  den  lezer  de  klaarheid  mist,  welke  de  vroegere  hoofd- 
stukken kenmerkt.  Bovendien  is  de  samenhang  van  dit  ge- 
deelte met  het  voorafgaande,  ofschoon  aanwezig,  niet  van 
dien  aard,  dat  de  plaatsing  er  van  als  » Hoofdstuk"  onder 
den  algemeenen  titel »  Onderzoekingen  over  de  besmettel^kheid 
der  gomziekte  bg  planten"  geheel  gemotiveerd  schgnt. 
Wg  wenschten  dus  aan  den  schrgver  in  bedenking  te  geven, 
de  redactie  van  dit  gedeelte  nog  eens  te  herzien,  en  dan 
tevens  den  hoofdtitel  uit  te  breiden,  of  het  laatste  hoofdstuk 
onder  een  afzonderleken  titel  als  aanhangsel  te  geven.  In 
het  eerste  geval  zou  het  opschrift  der  verhandeling  bgv. 
kunnen  luiden :  >  Onderzoekingen  over  de  besmettelgkheid  der 
gomziekte,  en  over  de  beteekenis  van  het  roode  pigment  bg 
planten";  in  het  tweede:  » Onderzoekingen  over  de  besmet- 
telgkheid  der  gomziekte  bg  planten,  gevolgd  door  eene 
beschouwing  over  de  beteekenis  van  het  roode  pigment  in 
stengels  en  bladeren". 

Zoowel  om  de  merkwaardige  ontdekking,  in  de  verhan- 
deling beschreven,  als  om  de  denkbeelden  daarin  neergelegd, 
en  die  zonder  twgfel  beschouwd  kunnen  worden  als  uit- 
gangspunten voor  nieuwe  onderzoekingen,  niet  enkel  voor 
de  kennis  der  plantenwereld,  maar  voor  die  der  gansche 
organische  schepping  van  belang,  nemen  de  ondergeteekenden 
de  vrgheid  U  voor  te  stellen,  de  verhandeling  des  Heeren 
Bbueeinck  in  de  werken  der  Akademie  op  te  nemen. 

Amsterdam  en  Leiden^  October  1883. 

C.  A.  J.  A.  OÜDEMANS. 
W.  F.  B.  SÜMNGAR, 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 

DES  HBEBJEN 

C.    LE    PAIOE 

SUR  LES  SURFACES  DU  TROISIÈME  ORDRE. 
(Uitgebracht  in  de  Veigadeiing  Tan  87  October  1883). 


De  schrgyer,  die  zich  reeds  herhaaldel^k  met  de  meet- 
kunde yan  de  derde  orde  bezig  hield,  —  men  yindt  een 
goed  deel  z^ner  stukken  in  deze  yerhandeling  aangehaald  — 
heeft  in  deze  beschouwing  zich  tot  taak  gesteld:  de  con- 
structie yan  een  opperrlak  yan  de  derde  orde,  bepaald  door 
negentien  punten. 

Ten  einde  in  het  tweede  gedeelte  yan  zgn  stuk  daartoe 
te  kunnen  geraken,  geeft  schr^yer  in  het  eerste  gedeelte 
een  zamenstel  yan  meer  of  minder  bekende  stellingen  en 
werkstukken,  die  h^  later  noodig  heeft;  zg  betreffen  de  scheeye 
en  ylakke  krommen  der  derde  orde,  de  cubiques,  en  be- 
hooren  te  huis  in  de  theorie  der  inyolutie  en  homographie 
yan  de  derde  orde  en  den  tweeden  rang. 

Schrgyer  bepaalt  alzoo  op  eenige  scheeye  cubique  de  pun- 
ten, die  zg  of  met  eene  rechte  en  eene  kegelsnede,  of  met 
eene  rechte  en  eene  andere,  ylakke,  cubique  oyereenstem- 
mend  gemeen  heeft.  Yeryolgens  construeert  hg  eene  ylakke 
cubique,  die  door  drie  gegeyen  punten  gaat,  en  behoort  tot 
een  drieyoudig  oneindig  stelsel  yan  cubiques,  dat  door  yier 
gegeyene,  ylakke  cubiques  bepaald  wordt;  om  daarna  nog 
te  behandelen  de  constructie  yan  een  opperylak  yan  den 
tweeden  graad,  bepaald  door  negen  punten,  of  yan  een  yan 
de  tweede  klasse,  bepaald  door  negen  raakylakken. 
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Het  deze  wapenen  treedt  bg,  in  het  tweede  gedeelte,  op 
tegen  de  opperrlakken  van  de  derde  orde,  en  komt  alzoo  tot 
de  gewensehie  constnictie,  indien  er  g^yen  zgn: 

1^.  3  rechten  en  7  punten; 

2^.  1  rechte  en  3  groepen  van  3  punten,  telkens  op  de 
zelfde  rechte  gelegen,  en  nog  6  andere  punten; 

3^.  1  rechte  en  3  jiunten,  op  eene  rechte  gelegen,  en  n<^ 
12  ando^e  punten; 

4^.  3  punten,  op  eene  rechte  gelegen,  en  nog '16  andere 
punten; 

5®.  19  punten; 

En  dan  nog,  naar  eene  eenigzins  verschillende  methode 
voor  hetzelfde  doel,  als  er  gegeven  zgn: 

6^.  4  groepen  van  3  punten,  telkens  op  dezelfde  rechte 
gelegen,  en  nog  7  andere  punten; 

7^.  3  punten,  op  eene  rechte  gelden,  en  nog  16  andere 
punten;  welk  laatste  geval  weder  met  dat,  onder  N^.  4 
voorkomende,  overeenstemt. 

Het  zoude  ons  te  ver  voeren,  als  wg  tot  meer  bgzondere 
beschouwingen  opklommen;  daarbg  zouden  wg  trouwens 
vreezen,  in  deze  vergadering  groot  gevaar  te  loopen  van 
niet  of  slechts  gedeeltelijk  begrepen  te  worden.  Maar  de 
stelselmatige  en  keurige  behandelingsw^ze  van  dit  moeielgke 
vraagstuk  doet  ons  niet  aarzelen,  tot  de  opname  van  de 
to^ezonden  Verhandeling  te  adviseeren. 

D.  BIERENS  DE  HAAN. 
F.  J.  VAN  DEN  BEKG. 


ÜEBER  DIE  ANZIEHÜNG 

ZWISCHEN 

GELÖSTEN   STOFFEN  ÜND   WASSER  IN   VERDÜNNTEN 
LÖSÜNGEN, 

Vorlaufige   Mittheilung 

TON 

Dr.  HUGO  DE  VEIES. 


EvoELiCANN*s  Untersuchungen  über  die  Sauerstoff-ausschei- 
duDg  aus  grünen  Pflanzentheilen  nacli  seiner  Bacterien- 
metbode  haben  der  üeberzeugung  festen  Boden  gewonnen,  dass 
zur  Lösung  mancher  physikalischer  oder  ohemischer  Probleme 
physiologische  Methoden  nicht  nur  denselben,  sondem  in 
bestimmten  Fallen  sogar  einen  grosseren  Werth  haben  kön- 
nen,  als  rein  physikalische  oder  chemische.  Seine  Methode 
gestattet  eine  viel  scharfere  Beobachtung  der  fraglichen  Pro- 
cesse  und  führt  zu  einer  klareren  Einsicht  in  ihre  ursach- 
lichen  Beziehungen,  als  mittelst  der  früheren  Verfahrungs- 
weisen  erreicht  werden  konnte. 

Auf  den  folgenden  Seiten  mache  ich  den  Versuch  ein  an- 
deres  physikalisches  Problem  nach  einer  physiologischenjMe- 
thode  zu  behandeln. 

Es  handelt  sich  um  die  Frage  nach  der  relativen  Affinitat 
in  Wasser  gelöster  Stoffe  zu  ihrem  Lösungsmittel,  in  yer- 
dünnten  Lösungen  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Die    Beantwortung  dieser    so  zugespitzten  Frage  war  fttr 
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die  Fortsetzung  meiner  Studiën  ober  den  Turgor  ♦)  und  des- 
sen Bedeutung  fur  das  Wachstbum  der  Pflanzen  durcbaus 
unerlasslich.  Die  Pbysik  bat  bis  jetzt  anf  diese  Frage  keine 
fur  meine  Zwecke  ausreicbende  Antwort  gegeben,  undsomit 
war  ich  gezwungen,  selbst  die  erforderlicben  Metboden  aus- 
zubilden,  um  die  genannten  Affinitaten  messen  zu  können. 

Ebe  icb  zur  Bescbreibung  meiner  Metboden  und  zur  Mit- 
tbeilung  meiner  Resultate  sebreite,  sei  es  mir  erlaubt,.zu 
erörtem,  wesbalb  es  föLr  micb  notbwendig  war,  jene  Affini- 
taten zu  kennen.  Es  wird  sicb  daraus  die  Bereebtigung  mei- 
ner Frage  ergeben,  zugleicb  aber  die  Wabl  der  von  mir 
untersucbten  StofiTe,  und  die  Grenze,  welcbe  icb  mir  gesteckt 
habe,  erklaren.  Denn  icb  babe  meine  Aufgabe  nur  soweit 
gelost,  als  grade  für  jenen  Zweck  erforderlicb  war. 

Die  typiscbe  Pflanzenzelle  bestebt,  wenn  sie  das  allererste 
Jugendstadium  verlassen  bat,  aus  dem  Protoplasma,  dem 
Zellsaft  und  der  Wand.  Letztere  ist  allseitig  gescblossen, 
und  auf  ibrer  Innenseite  Itickenlos  vom  Protoplasma,  das 
meist  nur  eine  dunne  Scbicbt  bildet,  ausgekleidet.  Wand 
und  Protoplasma  sind,  wenigstens  solange  die  Zelle  nocb 
wacbst,  sebr  debnbar  und  elastiscb.  Der  Zellsaft  ist  eine 
wasserige  Flüssigkeit,  welcbe  verscbiedene  Substanzen,  wie 
Zucker,  pflanzensaure  Salze,  anorganiscbe  Bestandtbeile  u.  s.  w. 
gelost  balt.  Diese  zieben  Wasser  aus  der  Umgebung  der 
Zelle  an  sicb,  vergrössem  das  Volumen  des  Inbaltes  und 
Yersetzen  die  Wandungen  in  den  gespannten  Zustand:  den 
Turgor.  Fortwabrend  scbeidet  das  Protoplasma  in  den  Zell- 
saft osmotiscb  wirksame  Stoffe  ab,  oder  vermittelt  es  cbe- 
miscbe  Umwandlungen,  durcb  welcbe  baufig  Körper  mit  ge- 
ringer Affinitat  zu  Wasser  in  solcbe  mit  grosser  Wasser- 
anziebender  Eraft  umgesetzt  werden.  Diese  Tbatigkeit  des 
Protoplasma  regelt  die  Gescbwindigkeit  des  Wacbstbums, 
und  vermittelt,  wie  icb  Mber  zeigte,  die  Reizbewegungen  f) 


*)  Turgor  beisst  bekanntlich  die  osmotische  Spannung  zwischen  Wand 
and  Inbalt  ïn  der  lebendigen  Pflanzenzelle. 

f)  Over  de  bewegingen  der  ranken  van  Sicyos.  Verslagen  en  Mededee* 
lingen  <Ur  K,  Akad.  v.  W^emch,  Amsterdam.  2de  Eceks.  XV.  1880.  S.  51. 
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wachsender   Oi^ane,    sie    gehort    somit    zu  den  wichtigsten 
ProceBsen  des  Pflanzenlebens. 

Um  aber  diesen  ausserst  complicirten  Yoigang  in  seine 
einzelseu  Factoren  zerlegen,  und  dadurch  einem  tiefer  eindrin- 
genden  Studium  zuganglich  machen  zu  konnen,  war  es  selbst- 
yerstandlich  in  erster  Linie  nothwendig,  zu  wissen,  ^BFelche 
Yerbindungen  in  den  Zellsaft  gebracht,  oder  darin  ^bildet 
werden,  und  welchen  Antheil  diese  an  der  gesammten  'Waaser- 
anziehenden  Eraft  des  Zellsaftes  nehmen.  Die  Statik  muas 
der  Dynamik  vorausgehen.  Das  Studium  der  Bedeutung  der 
einzelnen  Inhaltsstoffe  for  Wachsthum  und  Bew^ungen  isi 
ohne  die  Eenntniss  der  Affinitat  jener  Stoffe  zu  Wasser  eiii- 
fach  unmöglich. 

Die  chemische  Analyse  des  Zellsaftes  lehrt  uns  die  darin 
gelösten  Stoffe  in  ihren  relativen  und  absoluten  Mengen  ken- 
nen. Um  daraus  aber  auf  ihren  Antheil  an  der  Turgorkraft, 
d.  h.  an  der  gesammten  Wasser-anziehenden  Erafk  dieses  Zell- 
saftes schliessen  zu  können,  muss  fOr  jede  Yerbindang  ein 
Coëfficiënt  g^eben  sein,  der  ihre  Affinitat  zu  Wasser  an- 
weist.  Diese  Coëfficiënten  für  die  wichtigsten  in  den  Saften 
der  Pflanzenzellen  gelösten  Stoffe  zu  bestimmen,  war  also 
meine  Aufgabe.  Sind  diese  bekannt,  so  braucht  man  offenbar 
nur  die  durch  die  chemische  Analyse  gegebenen  Zahlen  für 
jede  Substanz  mit  ihrem  eigenen  Coëfficiënten  zu  multipli- 
eiren  um  deren  Antheil  an  der  Turgorkraft  zu  finden. 

Besghbbibüng  dbb  hethodbk. 

I.  Phsmolytische  Methode*  lm  Jahre  1854  hat  PaiNGS- 
HEDC  *)  gelehrt,  dass  wenn  man  schwache  Lösungen  unschad- 
licher  Substanzen  langsam  auf  lebendige  Pflanzenzellen  ein- 
wirken  lasst,  das  Protoplasma  sich  langsam  von  der  Zellbaut 
zurückzieht.  Bedingang  dazu  ist  selbstverstandlich,  dass 
die  eindringende  Lösuug  der  Zelle  Wasser  entziehe,  das 
Yolum    ihres    Inhaltes  kleiner  mache,  und  diese  Bedingung 


*)  N.   Frdiosheim^  Untersuchungen   über   den  Ban  und  die  Bildong 
der  Pflanzenzelle.  Be^lin  1854. 
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wird    erfBllt   seint   wenn    die   aussere  L5simg  eine  grossere 
A£Bnitat     zu    Wasser   hat,    als    der    Zellsaft.     Pbingshedc 
betonte  die  Vortheile  der  Anwendung  verdünnter  Lösungen, 
and    der   langsamen    Einwirkung;  nar  diese  gestatteten  die 
Brsclieiniing   von   Anfang    an    zu    verfolgen;  die  bis  dahin 
übliche  Anwendung  starkerer  Reagentien  liess  nur  den  End- 
zustand  erkennen.  Grade  diese  langsame  Einwirkung  schwaclier 
Liösongen   auf  lebende    Zeilen,    und    die  dadurch  hervoige- 
mfene,  seitdem  Plasmoyse  genannte  Abhebuag  des  lebendigen 
Protoplasten  von  der  Zellhaut,  bildet  die  Grundlage  fürdie 
£i]ie  unserer  Methoden.     Ich  nenne  diese  deshalb  die  plas- 
molytische  Methode. 

Das  Protoplasma  lasst  wahrend  der  Plasmolyse  zwar  das 
Wasser   durch    sich  hindurchgehen,  nicht  aber  die  gelösten 
Stoffe   des    Zellinhaltes    oder  der  umgebenden  Lösung,  yor- 
ausgesetzt,    dass   diese   fclr  das  Leben  der  Zelle  unschadlich 
ist.     Nasoeu's    bahnbrechende   Untersuchungen  über  diesen 
Gegenstand  sind  jedem  bekannt  *).    In  Zeilen  mit  gef  arbtem 
Zellsaft,  zumal  solchen  mancher  Oberhaute,  ist  es  nun  leicht, 
bei  etwa  100-facher  Vergrösserung  den  allerersten  Anfang  der 
Plasmolyse,  wo  das  Protoplasma  nur  an  einer  kleinen  Stelle 
die    Wand    verlasst,    mit   Sicherheit  zu  beobachten.     Sucht 
man    nun   f£lr    dieselben  Zeilen  diejenige  Concentration  der 
Losungen  yerschiedener  Stoffe  aus,  welche  grade  diesen  Anfang 
der  Plasmolyse  bedingen,  so  entziehen  diese  den  Zeilen  offen- 
bar  mit  genau  derselben  Ejraft  Wasser.  Ich  nenne  diese  Con- 
centrationen  derhalb  iaotordsche  {iöo^  gleich,  xovoq  Spannung). 
Es   gilt    nun   aus   diesen,    durch  die  Yersuche  direct  zu 
ermittelnden    Werthen,  die  gewünschten  Coëfficiënten  abzu-> 
leiten.     Dazu    ist    in  erster  Linie  erforderlich,  die  Concen- 
trationen  nicht  nach  Gewichtsprocenten,  sondem  nach  Mole- 
culen  berechnet,    auzuwenden.     Es  ist  also  anzugeben,  wie 
viele  Molecule  (H  =  1  Gramm)  jede  Lösung  im  Liter  enthalt. 
In  dieser  Weise  geben  also  die  isotonischen  Concentrationen 
ohne    Weiteres    an,    wie  viele  Molecule  der  einen  Substanz 


*)  G.   Nasgeij^  Primordialschlauchf  in  dessen  Fflanzenphys.  Unters, 
|bft  I,  1855.  S.  1. 
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mit  derselben  Eraffc  Wasser  anziehen,  wie  eine  bestiinmie 
Anzahl  Molecule  einer  anderen  Verbindung.  Die  Verhalt- 
nisse  zwischen  jenen  Concentrationen  sind  also  ein  Maass 
f iir  die  Anziehung  der  fraglichen  Substanzen  fur  je  Ein  Mole- 
cül.  Wahlt  man  dabei  als  Einheit  die  Afl&nitat  einer  zehntel- 
normalen  Lösung  von  Oxalsaure,  wie  sie  nach  Mona  die 
Grundlage  der  Alcalimetrie  bildet,  so  weisen  jene  Verhalt- 
nisse  die  Grosse  der  Affinitat  zu  Wasser  fïïr  je  EinMolecül 
der  betreffenden  Körper  an,  wenn  jene  Grosse  fur  Ein  Aeqoi- 
valent  Oxalsaure  =i=  1,  also  fur  Ein  Molecül  Oxalsaure  =  2 
gesetzt  wird.  Es  braucht  zu  diesen  Berechnungen  nur  der 
Annahme,  dass  diese  Affinitaten  innerhalb  der  Grenzen  der 
Versucbe  und  der  Berechnungen  der  Concentration  propor- 
tional  sind,  und  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  habe  ich 
mich  durch  besondere  Experiraente  überzeugt. 

Aus  diesen  Erwagungen  geht  nun  die  folgende  Definition 
hervor : 

Tsotonüche  Coëfficiënten  nenne  ich  diejenigen  ZahUn^  welche 
die  Affiniteit  je  eines  Molecüles  einer  gelösten  Substanz  zu  Wasser 
in  verdümiter  wdssiger  Lösung  angeben,  wenn  die  Affiniteit  eines 
halben  Molecüles  Oxalsaure  als  Einheit  angenommen  wird. 

Diese  Einheit  kommt,  nach  einigen  vorlaufigen,  jedoch  nur 
annahemden,  Berechnungen,  nahezu  einer  Atmosphere  gleich. 
Das  heisst,  dass  eine  Zelle,  wenn  ihr  Zellsaft  mit  derselben 
Kraft  Wasser  anzieht,  wie  die  Lösung  von  0.1  Aeq  Oxal- 
saure, eine  osmotische  Spannung  der  AVandung  von  etwa 
einer  Atmosphere  hervorrufen  kann. 

II.  Methode  der  Gewebespannung.  Spaltet  man  wachsende 
Sprossgipfel  der  Lange  nach  in  vier  gleiche  Theile,  so 
krümmen  sich  diese  im  Augenblicke  der  Trennung  nach 
aussen.  Legt  man  nun  einen  solchen  Ereuzstreifen  in 
Wasser,  und  einen  anderen  in  eine  starke  Salzlösung,  so  nimmt 
jener  Wasser  auf,  und  erhöht  den  Grad  seiner  Biegung  be- 
deuteïid,  wahrend  dieser  Wasser  verliert,  und  seine  Krüm- 
mung  einbüsst.  Bringt  man  Streifen  in  Lösungen  verschie- 
dener  Concentration,  so  ist  es  leicht,  jene  aufzusuchen,  in 
der  weder  zu,  noch  Abnahme  der  Krömraung  stattfindet.  In 
dieser  Starke  zieht  das  Salz  also  mit  derselben  Kraft  Was- 
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ser  an,  wie  das  Schwellgewebe  des  Streifens.  Bestimmt 
man  diese  Concentration  fiir  verschiedene  Salze,  so  stellen 
sie  offenbar  isotonische  Coucentrationen  dar,  and  ihre  in 
obiger  Weise  berechneten  Yerbaltnisse  geben  uns  somit  die 
iaotonischen  Coëfficiënten. 

Diese  Methode  giebt  genau  dieselben  Resultate  wie  die 
erstere,  so  lange  man  mit  relativ  rasch  diffcndirenden  Stoffen 
arbeitet.  Bei  geringer  Diffasionsgeschwindigkeit  dringt  die 
geloste  Substanz  nicht  rasch  genug  in  das  Gewebe  ein,  and 
die  isotonischen  Coëfficiënten  fallen  dann  dementsprechend 
etwas  zu  niedrig  aas.  Solche  Yerbindongen  sollten  also  nar 
nach  der  ersten  Methode  antersacht  werden. 

VeESUCHB  TJND  RBStJLTilTB. 

Nach  beiden  Methoden  habe  ich  eine  Reihe  von  Versachen 
aosgefQhrt,  um  für  die  wichtigsten  Inhaltsstoffe  der  Pflan- 
zenzellen  die  isotonischen  Coëfficiënten  za  ermitteln. 

Indem  ich  für  die  Einzelheiten  der  Aasfuhrung  der  Metho- 
den, sowie  firir  die  Détails  der  Versache  aaf  eine  ausföhr- 
liche  Abhandlang  verwoise,  welche  demnachst  in  Pmngsheim's 
Jahrbüchem  (Bd.  XIV)  veröffentlich  werden  soU,  theile  ich  hier 
nor  die  erhalteneü  Besultate  mit.  Die  folgende  Tabelle 
enthalt  die  nach  beiden  Methoden  ermittelten  isotonischen 
Coëfficiënten.  Diese  gelten  fur  Lösangen  von  etwa  1 — 2  pCt., 
bei  starkeren  Concentrationen  können  merkliche  Abweichan- 
gen  eintreten. 

ISOTONISCHB   COBFFICIBNTBN. 

Grappe  I. 

laoton. 
Coéff. 
nach 
der 
plaim. 

Meth. 

Bohrzacker C12H2JJO11  1.9 

Invertzacker CgHigOg  1.9 

Aepfelsaure .  C4He05  2.0 

Weinsaare C4H6O0  2.0 

Citronensaure t  ,  .  CeHgOy  2.0 

IKUKU   M»  VXOIEP.  AfD.  MATUT7BK.  2de  UESKS.  WL  XIX,  93 
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Gnippe  IL 

IfoloB.  Uoloa« 

CofiC  OoaE. 

nach  B&«h  ^ 

der  Ifa^  4. 

pl«m.  Qeweb» 

Salpetersaures  Kalium KNO^  S.0 

Salpetersaures  Natrium  ....  NaNOs  3.0 

Chlorkalium ECl  3.0 

Chlornatrium Na  Cl  8.05 

Ghlorammonium NH4CI  3.0 

Easigsaures  Kalium EC£H3  0g  3.0^ 

Doppeltsaures  Citron.  Kalium.  KH9C5H5O7  8.05 

Ghruppe  IQ. 

Oxalsaures  Kalium K£G£04  3.9 

Schwefelsaures  Kalium  ....  K2SO4  3.9       3.9 

PhoBphorsaures  Kalium.  •  .  .  KgHPO^  4.0 

Weinsaures  Kalium •  K^C^IL^Of^  4.0 

Aepfelsaures  Kalium E^^C^H^Os  4.1 

Einfachsaures  Citron.  Kalium,  K^HCeHsO^  4.1 

Gruppe  IV. 

Citronensaures  Kalium  ....     K3G5H5O7         5.0 

Gruppe  V. 

Aepfelsaures  Magnesium»  .  .  .     MgC4H4  05         1,9 
Schwefelsaures  Magnesium  .  .    Mg  SO4  2.0 

Gruppe  VI, 

Citronensaures  Magnesium  .  .    Mg3(C0H5O7)2    3.9 

Chlormagnesium MgCl^  4.3 

Chlorcalcium CaClg  4.3 

Die  Zahlen  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  MittelzaUen 
aus  einer  grosseren  oder  kleineren  Reihe  von  Versuchen. 
Die  Dififerenzen  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  einer  Reihe 
sind  in  der  Regel  nur  klein,  jedoch  so,  daas  sie  einen  Fejiler 
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von  etwa  0.1  im  Besultate  nicht  ausschliessen.  Eine  gros- 
sere  Genauigkeit beanspruchen  iinsere Coëfficiënten  also  nicht*). 
Tragt  man  diesem  Umstande  Bechnung,  so  lasst  sich  das 
Ei^ebniss  unserer  Tabelle  in  folgende  drei  Satze  zusam- 
menfassen : 

1«'  ScUz.  Die  isototiischen  Coëfficiënten  halen  für  die  Glie- 
der  einer  ndhmlichen  chemiechen  Gruppe  nahezu  denedben 
Werth. 

2<*  Satz.  Die  ieotoniechen  Coëfficiënten  der  einzelnen  che^ 
mischen  Grappen  verfuUten  Hch  zu  einander  nnhezu  wie  2  : 
3:4:5. 

Zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  iso- 
tonischen  Coëfficiënten  einer  Yerbindung  besteht  ferner  eine 
sehr  einfache  Beziehung,  wie  sich  am  leichtesteu  ergeben 
wild,  wenn  wir  den  gemeinsamen  Character  der  Glïeder  einer 
und  derselben  Gruppe  kurz  hervorheben. 

Wir  finden  dann  folgende  Eintheilnng: 

I«ol.  Coëfil 

1^  Abtheilung.     Eine  Gruppe.    Organische  metall- 

freie  Verbindungen .  2 

2^  Abtheilung.     Salze  der  Alcali-metalle : 

2^  Gruppe.  Mit  je  einem  Atom  Alcali  im  Molecül.  3 

3^        »        Mit  je  zwei    Atomen  »      »        >  4 

4«        »         Mit  je  drei         »  »      »         »  5 

S^  Abtheilung.  Salze  der  Erd-alcaliën : 

5«  Gruppe,  Mit  je  einem  Atom  Saure  im  Molecül.  2 

6^'        »         Mit  je  zwei    Atomen  »      >         »  4 

Die  ürsache  dieser  ausserst  einfachen  Beziehung  istoffen- 
bar  die  folgende: 

Q^^  Satz*  Jede  Sdure  und  jedes  Metall  Kat  in  allen  Salzen 
denaelben  partiellen  isotonisthen  Coëfficiënten;  der  Coëffi^nt 
des  Salzes  iet  gleich  der  Summe  der  partiellen  Coëfficiënten 
aller  seiner  Theile. 


*)  Die  grössere  Abweichung  der  beiden  zuletzt  genannten  Chloride 
kann  nicht  einem  Beobachtungsfehler  zugeschrieben  werden;  ich  komme 
spater  auf  diesen  Ponkt  zurück. 
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Diese  partiellen  isotonischen  Coëfficiënten  sind: 

fur  jedes  Atom  Saure 2 

für  jedes  Atom  eines  Alcali-metalles     ...     1 
f&r  jedes  Atom  eines  Erd-alcali-metalles  .     .     O 

Innerhalb  der  Grenzen  meiner  Untersuchung  kann  man 
hieraus  för  jedes  beliebige  Salz  den  isotonischen  Coëfficiën- 
ten ableiten.  Zum  Beispiel  fur: 

KgSO^  =1X2  +  2  =  4 
MgS04=      0  +  2      =2 

In  derselben  Weise  för  Salze,  welche  offenbar  zu  denselben 
chemischen  Gruppen  gehoren,  welche  ich  aber  nicht  unter- 
sucht  habe,  z.  B*  für: 

{NH4)2S04=lX2  +  2  =  4 

Die  Regel  gilt  nicht  nor  fÜr  neutrale,  sondem  auch  für 
saure  Salze  z.  B.  für  saures  oxalsaures  Kalium: 

KHC204=1  +  2  =  3 

Eine  wichtige  Frage  idt  diese,  ob  der  partielle  isotonische 
Coëfficiënt  einer  Saure  oder  eines  Metalles  derselbe  ist  wie  der 
isotonische  Coëfficiënt  derselben  Saure  oder  der  betreffenden 
Basis  im  freien  Zustande.  Für  die  organischen  Sauren  ist 
dies  der  Fall,  wie  ein  Bliek  auf  die  Tabelle  lehrt.  Für  den 
Ealk  und  die  Magnesia  ist  dem  aber  offenbar  nicht  so, 
weil  diese  Basen  im  freien  Zustande  unmöglich  eine  Affi- 
nitat  zu  Wasser  =:  O  haben  können.  Für  die  fixen  Alca- 
lien  und  die  starkeren  Sauren  vermuthe  ich  ebenfalls  eine 
grössere  Anziehung  zu  Wasser  im  freien  Zustande  als  in 
ihren  Verbindungen ;  jedoch  habe  ich  bis  jetzt  keine  Pflanze 
finden  können,  welche  diese  dem  Leben  so  ausserst  gefahr- 
lichen  Stoffe  hinreichend  lange  ertrüge,  um  deren  Coëffi- 
ciënten bestimmen  zu  können. 

Aus    unserem    dritten    Satze    folgt,    dass  bei  Sf^mmtlichen 
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hreuzweUen  ümsetzungen  zwischen  neutralen  3atzen^  saurefi 
arganisch-sauren  Salzen  und  freien  organüc/ien  Sduren^  die 
Summe  der  Ajffinitdten  zu  Wasser  eine  unverdnderliche  isL 
Sind  starke  Sauren  oder  Basen  im  freien  Zustande  mit  im 
Spiele,  80  gilt  der  Satz  nicht  melir.  lu  Pflanzensafken  ist 
dieses  aber  nicht  der  Fall,  und  auf  sie  hat  der  Satz  also 
Yolle  Anwendung.  Diese  liegt  zumal  darin,  dass  es  fCIr  dia 
Berechnung  der  Affinitaten  von  gemischten  Stoffen  zu  ihrem 
Losüngswasser  gleichgültig  ist,  wie  die  vorhandenen  Basen 
über  die  verschiedenen  Sauren  vertheilt  sind;  die  chemische 
Analyse  braucht  also  nur  die  Mengen  der  Sauren  und  der 
Basen,  jede  für  sich,  nachzuweisen. 

Zum  Schlusse  habe  ich  noch  Einiges  über  die  bei  dem 
Chlorcalcium  und  dem  Chlormagnesium  beobachtete  Abwei- 
chung  nachzutragen.  Ich  vermuthe,  dass  sie  von  der  Con- 
centration  der  angewandten  Flüssigkeiten  abhangt  und  bei 
bedeutend  starkerer  Verdünnung  verschwinden  würde.  Meine 
Methode  liess  nicht  zu  dieses  direct  zu  prüfen;  dagegen 
habe  ich  mich  überzeugt,  dass  bei  bedeutend  starkeren  Lö- 
sungen  dieser  Salze  jene  Abweichung  eine  viel  grossere  wird, 
und  dass  die  Concentration  somit  jedenfalls  nicht  ohne  Ein- 
fluss  auf  sie  ist. 

Bezie tiUNOEN  deb  isotonischen  coëfficiënten  ztj  den 

MOLECULABEN   GEFBIEBPUNKTSEBNIEOBIOTJNOEN. 

Die  Emiedigung  des  Gefrierpunktes  von  Wasser  durch  darin 
geloste  Substanzen  beruht  offenbar  auf  derselben  AfSnitat 
dieser  Stoffe  zu  Wasser,  wie  die  Erscheinungen,  auf  welche 
sich  meine  Methoden  gründen.  Es  ist  deshalb  zu  erwarten, 
dass  beide  im  Allgemeinen  von  denselben  Gesetzen  beherrscht 
werden,  und  es  lohnt  sich  somit  beide  hier  mit  einanderzu 
vergleichen. 

Durch  die  schonen  Üntersuchungen  van  Rüdobff,  De  Cop- 
PBT  und  Baoult  •)  sind  die  Gefrierpunkts-emiedrigungen  för 


*)  RÜDOBPP.    Pooo.   Jnn.   CXIV  p.  63.  CXVI  p.  55,  CXXII  p.  387 
(1861—1864)  De  Coppet.  Jnn,  d,  chimie  et  de  physique,  4e  Serie  XXIII 
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eine  grosse  Reihe  von  Losungen  bekazmt,  and  die  beiden 
letztgenannten  Forscher  haben  über  die  sogenannten  mole- 
cülaren  Gefrierpunktsemiedrigungen,  d.  h.  über  die  Emie- 
drigungen,  welche  Ein  Molecül  in  100  Gramm  Wasser  ge- 
lost, verursacht,  allgemeine  Gesetze  abgeleitet,  mit  denen 
unsere  Satze  der  isotonischen  Coëfficiënten  in  sehr  be&ie- 
digender  Weise  übereinstimmen  *).  Db  Coppkt  fand,  dass 
für  die  Glieder  derselben  chemischen  Grruppe  die  moleculare 
Gefrierpunktaemiedrigung  ncJiezu  dieseïbe  ist.  Db  Coppbt  ar- 
beitete  nur  mit  anorganischen  Körpem,  und  Raoult  zeigte, 
dass  sdmmtliche  organische  Verbindungen  pro  Molecül  dieselbe 
Emiedrigung  des  Gefrierpunktes  verursacAen*  Damit  ist  un- 
ser  ersterer  Satz  ganz  im  Einklang,  nnd  unsere  Gruppen 
stimmen  mit  den  von  Db  Coppet  aufgestellten  in  befriedi- 
gender  Weise  überein.  Nur  die  Chloride  macben  auch  hier 
eine  A.usnahme. 

Einfache  Beziehungen  zwischen  den  verschiedenen  Grappen 
bat  Du  CoppBT  nicht  aufgestellt,  und  Baoult  fasst  sammi- 
liche  Stoffe  in  zwei  Gruppen  zusammen.  Zu  der  ersteren  ge- 
boren die  organischen  Stoffe,  die  schwachen  anorganischen 
Sauren  und  das  schwefelsaure  Magnesium ;  zur  letzteren  die 


p.  366,  XXV  p.  502.  XXVI  p.  98,  (1671—1872).  Haoult.  Comptei  rem- 
dus  T.  90  p.  865.  ï.  94  p.  1517.  T.  95  p.  187,  p.  1030,  T.  96  p.  660, 
p.  1653,  (1880—1883). 

•)  Meine  Methode  hat  vor  der  der  Ermittelung  der  Gefrierpunktser- 
niedrangen  dea  Vorzug,  dass  sic  mit  starker  verdünnteE.  Losungen  zu 
arbeiten  erlaubt.  Meine  Lösum^en  halten  meist  eine  Concentration  Ton 
0,1 — 0,4  Aeq.:  die  von  Raoult  meist  eine  von  1  Aeq.  und  Db  Coppbt 
arbeitete  mit  viel  starkeren,  haafig  sogar  mit  übersattigten  Losungen. 
Js  verdünnter  aber  die  Lösung,  um  so  klarer  treten  die  Beziehungen 
hervor.  Femer  habe  ich  meine  Stoffe  zu  einem  bestimmten  Volum  der 
Lösung  aufjgelöst,  wahrend  Ds  Coppet  und  Raoult  die  festen  Stoffe 
j  edesmal  in  dieselbe  Menge  Wasser  losten.  Endlich  suchte  ich  die  isoto» 
nischen  Concentrationen  auf,  wahrend  die  genannten  Forscher  nicht  di- 
rect jene  Losungen  aufsuchten,  welche  glciche  moleculare  Gefrierpunkts- 
emiedrigungen hatten,  sondern  für  Losungen  bestimmter  ConcentratioiL 
den  Gefrierpunkt  ermittelten.  Die  Unterschiede  zwischen  den  GUedem 
derselbcn  Gruppe  werden  nach  meiner  Methode  bedeutend  kleiner  ge- 
fuoden  als  sie  z.  B.  Raoult  angiebt. 
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dbrigen  SaLze»  die  starken  Saureti  und  die  fixen  Alcalieii»' 
Die  molecülare  Gefrierpunktsemiedrigung  für  die  erste  Grappe 
ist  etwa  17—20,  im  Mittel  18.5,  för  die  zweite  33—43, 
im  Mittel  etwa  37.  Die  Zahlen  fËLr  die  einzelnen,  zur  zweiten 
Orappe  gehörenden  Stoffe  hat  Baoult  bis  jetzt  nicht  mit- 
getheilt. 

Nach  meinen  Versuchen  unterscheide  ich  mehr  Gruppen 
als  Baoijlt,  aber  abgesehen  davon  bestatigen  meine  Besul- 
tate  die  von  beiden  Physikem  erhaltenen  Ergebnisse  anch 
in  diesem  Punkte,  so  weit  meine  Versuche  gehen,  voUig. 
Denn  das  schwefelsaure  Magnesium  hat  denselben  isotoni- 
schen  Coëfficiënten  wie  die  organischen  Eörper  (2),  nnd 
wenn  man  die  Sake  meiner  2®°,  3®°,  4^^  und  6^^  Gruppe  zü- 
sammenfasst,  stehen  ihre  isotonischen  Coëfficiënten  (3,  4 
und  5)  zu  dem  der  organischen  Stoffe  (2)  etwa  in  derselben 
Beziehung  wie  die  entsprechenden  Gefrierpunktsemiedrigungen 
(33—43  zu  17—20). 

Auch  in  besonderen  Fallen  findet  für  mehrere  Ver« 
bindungen  dieselbe  Beziehung  zwischen  den  isotonischen 
CJoëfficienten  wie  zwischen  den  GeMerpunktsemiedrigungen 
sfcatt.  So  weichen  z.  B.  die  Chloride  in  den  Versuchen  von 
Db  Coppbt  und  Baoijlt  in  derselben  Weise,  jedoch  starker, 
von  den  verwandten  Verbindungen  ab,  wie  das  Chlorcal- 
cium  und  das  Chlormagnesium  in  meiner  Tabelle. 

Ich  darf  also  die  üebereinstimmang  in  den  beiderseitigen 
Besultaten  als  eine  sehr  befriedigende  betrachten,  und  die 
ürsache  der  noch  nicht  au%eklarten  Differenzen  in  den  so 
sehr  verschiedenen  Methoden  suchen. 

AlTWKNDXmO  DBE  ISOTONISCHEN   COEFHCIimTSK   AJJl?  DIB 
ANALT8B   DEft  TUBGORKBAPT. 

£s  erübrigt  mir  jetzt  noch,  durch  ein  Beispiel  zu  zeigen^ 
wie  die  mitgetheilten  Erfahrungen  uns  nun  zur  Losung  des 
Haüptproblemes,  der  Zerlegung  der  Turgors  in  seine  einzel- 
nen Factoren,  behülflich  sein  können. 

Die  quantitativ-chemische  Analyse  eines  Pflanzensaftes 
pflegt  keine  yollstandige  zu  sein;  wohl  immer  giebt  es  einige 
Stoffe,  welche  sich  bis  jetzt  der  Bestimmung  entziehen.  Ei 
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ist  deshalb  erforderlich,  die  Affinitat  eines  Zellsaftes  zu  Was- 
ser direct  messen  za  konnen;  dieses  kann  aber  mit  anage- 
pressten  ZellsSften  offenbar  in  derselben  Weise  geschelien 
wie  mit  chemisch  reinen  Losungen.  Ich  habe  dazu  die  oben 
beschriebene  plasmolytische  Methode  angewandt,  und  die 
wasseranziehende  Kraft  der  zu  analysirenden  Zellsafte  stets 
mit  den  Losungen  eines  bestimmten  Salzes,  und  zwar  des 
Kalisalpeters  verglichen. 

Ist  die  chemische  Analyse  nach  der  titrimetrischen  Methode 
ausgeführt,  so  giebt  sie  den  Gehalt  des  Zellsaftes  an  den 
einzelnen  Bestandtheilen  in  Aequivalenten,  und  also  direct 
oder  mittelst  einer  einfachen  Umrechnung  in  Moleculen  an. 
Eine  Berechnung  in  Gewichtsprocenten  ist  dann  nicht  nothig, 
da  unsere  isotonischen  Coëfficiënten  ja  grade  für  Molecule 
gelten. 

Als  Beispiel  wahle  ich  das  Mark  eines  nahezu  au^ewach- 
senen  Blattstieles  von  Rheum  hybridum.  Der  au^epresste 
Safb  batte  dieselbe  Affinitat  zu  Wasser  wie  eine  Salpeterlo- 
sung  von  0.22  Aeq.  Die  chemische  Analyse  ergab  folgendes : 


In  Gewichts- 

In Aeq. 

Ie  Mol. 

procenten. 

Glucose 

— 

0.0078 

1.4 

Freie  Oxalsaore  .     .     . 

0.277 

0.1885 

1.25 

Saures  oxals.  Kalium  . 

.     0.078 

0.039 

0.5 

Oxalsaures  Magnesium. 

.     0.017 

0.0085 

0.1 

Ealiphosphat .     .     .     . 

.     0.015 

0.005 

0.03 

Die  Zahlen  der  ersten  Reihe  wurden  bei  der  titrimetri- 
scher  Jilessung  direct  gefunden;  aus  ihnen  sind  die  der  bei- 
den anderen  Reihen  berechnet.  Die  Glucose  wurde  nach 
Pbhling  titrirt,  es  waren  2.8  cc.  der  FKHLiNo'schen  Lösung 
auf  1  C.C.  des  Saftes  erforderlich.  Die  Oxalsaure  wurde 
acidrimetrisch  bestimmt,  ihre  Salze  als  kohlensaure  Salze 
in  der  Asche  titrirt,  und  aus  den  gefundenen  Zahlen  der 
Gehalt  an  freier  Oxalsaure  und  saurem  oxalsaurem  Kali  ab- 
geleitet.  Magnesium  und  Calcium  wurden  nicht  getrennt, 
sondern  zusammen  als  Magnesium  berechnet.  Es  ist  dieses 
cleshalb    erlaubt,   weil   die  isotonischen  Coëfficiënten  für  die 
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Salze  beider  Metalle  dieselben  sind.  Das  Ealiphosphat  wurde 
gleichfalls  in  der  Asche  bestimmt. 

Um  aus  diesen,  Zahlen  den  Antheil  der  einzelnen  Stoffe 
an  der  Targorkraft  zu  berechnen,  baben  wir  also  den  in  Mo- 
leculen ausgedrückten  Gehalt  mit  dem  zugehörigen  isotoni* 
schen  Coëfficiënten  zu  multipliciren,  und  durcb  die  in  der- 
selben  Weise  fcLr  die  totale  Targorkraft  berecbnete  Zabl 
(0.22  X  3  =  0.66)  zu  dividiren.  Die  fraglichen  isotonischen 
Coëfficiënten  nun  sind  für  Oxalsaure  2,  ftlr  saures  ozalsaures 
Kaliam  3,  für  oxalsaures  Magnesium  2,  fOr  Kaliphospbat 
4  und  fur  Glucose  2.  Wir  erbalten  in  dieser  Weise  fol- 
gendes  Scblussresultat : 

Proc.  Antheil  an 
der  Turgorkraft. 

Glucose 23.7 

Oxalsaure 42.0 

Saures  oxals.  Kalium 17.7 

Oxals.  Magnesium 2.6 

Eiiliphosphat 3,0 

Summa     ....     89.0 

Es  fallen  somit  nocb  11  pGt.  auf  unbestimmte  Stoffe  des 
Zellsaftes. 

In  dieser  Weise  lasst  sicb  nun  stets  der  Antheil  entweder 
eines  einzigen,  oder  mehrerer  Bestandtheile  des  Zellsaftes  an 
der  Turgorkraft  bestimmen.  Dazu  ist  jedesmal  nur  dieEr- 
mittelung  der  gesammten  Affinitat  des  Saftes  zu  Wasser,  und 
seines  Gehaltes  an  den  fraglichen  Substanzen  erforderlich. 

Für  manche  Zwecke  reicht  es  hin,  einzelne  Bestandtheile 
des  Zellsaftes  in  Bezug  auf  ihren  Antheil  an  dem  Turgor 
vergleichen  zu  können,  ohne  dass  es  nothig  ware  sie  auf 
die  gesammte  Erafb  zu  berechnen.  In  diesen  Fallen  ist  die 
Ermittelung  der  totalen  Affinitat  des  Saftes  zu  Wasser  über- 
flüssig,  und  es  erfordert  das  Studium  der  Turgorkraft  dann 
weiter  nichts,  als  eine  chemische  Analyse,  und  eine  Umrech- 
nung  ihrer  Besultate  mittelst  der  isotonischen  Coëfficiënten, 

Amêterdum,  27  October  1883. 


SUR  LES  SURFACES  DU  TROISIÊME  ORDRE; 

VAR  LX 

Br.    C.    L  E    P  A  I  O  £. 

Pro/esienr  de  Qéfméirie  Supérieure  a  rUniversité  de  lA/ége, 


Nous  nous  proposons,  dans  ce  mémoire,  de  développer 
les  methodes  de  construction  d*une  surface  du  troisième 
ordre,  définie  par  dix-neuf  points,  que  nous  avons  indiquées 
rapidement  dans  deux  Notes  insérées  aux  Comptes-rendus  de 
V Académie  des  Sciencea  de  Paris  *). 

Ces  methodes  reposent  sur  Temploi  de  rinvolution  et  de 
rhomographie  du  troisième  ordre  et  du  second  rang  que 
nous  avons  étudiées  avec  detail  dans  des  travaux  antérieurs  -f-). 
Les  propriétés  de  rinvolution  doivent  i^éanmoins  être  expo- 
sées  d*ame  maniere  spéciale  pour  permettre  d*arriver,  Ie  plus 
aisément  possible,  au  but  que  nous  nous  proposons ;  aussi,  afin 
de  ne  pas  interrompre  plus  Icin  notre  solution,  nous  divise- 
rous  cette  étude  en  deux  parties:  dans  la  première  nous 
ferons  connaitre  les  propriét&  et  nous  résoudrons  les  pro- 
blèmes,  relatifs  aux  cubiques  planes  ou  gauches,  que  nous 
de^rons  employer;  dans  la  seconde,  nous  aborderons,  &  Taide 
de  ces  methodes,  la  construction  de  la  surface  du  troisième 
ordre  §). 


•)  t.  XCVn,  p.  34  et  158. 

t)  Y.  nos  Essais  de  Geometrie  SupMeore  du  troisi^e  ordre.  3tém. 
de  la  Sociéié  Roy.  dee  Seieuees  de  Uége,  2««  Série,  t.  X. 

{)  Depuis  que  ce  travail  a  été  écrit,  Mr.  Ie  Dr.  C.  ton  Esghsbich, 
Professeur  k  Graz^  a  bien  voulü  nous  communiquer  ses  recherches  sur 
la    construction  des   surfaces  d'ordres  supérieurs  k  Taide  de  systemes 


La  première  partie  contiendra  donc  peu  de  choses  nou- 
Telles,  aa  moins  quant  au  fond:  nous  Tavons  jugée  utile 
pour  dispenser  Ie  lecteur  de  recourir  a  des  mémoires  dus 
a  d'autres  Géomètres  ou  a  nous-même. 

Pbeki^rs  faetie. 

Observons  tout  d'abord  que  la  cubique  gauche  R^  étant 
rationnelle  ou  unicursale,  il  suffit,  pour  définir  une  involu- 
tdon  quadratique  sur  R^^  de  construire  tous  les  plans  d'un 
faisceau    dont    Taxe    a    un   point    commun  avec  la  courbe, 

Cette  simple  remarque  conduit  a  la'^description  d*une  jKs 
par  points. 

En  effet,  imaginons  que  Ton  se  donne  six  points  -4,  J?, 
A',  B' ;  My  M'  de  la  courbe. 

Les  plans  A  B  M^  A!  S  M  se  coupent  suivant  une  droite 
X  qui  caractérise  l'involution  donnée  par  les  deux  couples 
AB,  A'B\ 

De  raême  ABf  My  A!  B  M  donneront  une  droite  y. 

Soit  (n  ^^  X  (/, 

Ce  plan,  qui  coupe  déja  R^  en  Jf,  rencontre  la  cubique 
en  deux  autres  points  qui  marquent  Ie  couple  commun 
aux  deux  involutions  A  B^  A!  B  \  A!  B^  A  B'. 

Si  nous  faisons  les  constructions  analogues  en  nous  ser- 
vant  du  point  M\  nous  obtenons  un  plan  aj\ 

m  et  m^  se  coupent  suivant  une  droite  d^  toujours  réelle, 
qui  passera  par  les  deux  points  communs  aux  involutions 
quadratiques. 

Tout  autre  point  M*^  de  jRg  aurait  donné  un  plan  ar" 
passant  par  d. 

Il  en  resulte  que,  poür  construire  de  üouveaux  points  de 
üJg,  il  suffit  de  mener,  par  la  droite  d,  définie  comme  il 
vient  d'être  dit,  un  plan  ar". 


réciproques.  Ses  deux  mémoires  sur  cette  questiou  óontienneiit  tm 
aper9u  rapide  des  résultats  auxquels  sa  methode  peut  condoire  et  lais- 
sent  entreroir  des  applications  extrémement  curieuses.  l'Auteur  nous 
fait  espérer  qu'il  publierA  bientót  des  recherches  plus  détaillées  (Voit^ 
Wiener  BericAie,  IXXXV,  p.  626  et  893). 
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Ce  plan  ot"  rencontre  les  droites  A  B,  A'  ff  en  des  points 
C,  A  et  les  droites  AB\  A*  B^  en  des  points  C,  2/. 

Les  droites  C  i?,  O  D^  se  coupent  en  un  point  iT'  de  j?^- 

Cette  constmction  de  la  cubique  gauche  se  justifie  d'ail- 
leux  aisément  par  de  simples  considérations    géométriques. 

n  est  facile,  d^après  cela,  de  construire  les  éléments 
doubles  d'une  involution  définie  par  deux  couples  A  ^\ 
BB\  il  sufiBra,  en  effet,  de  construire  Ie  couple  commnn 
aux  deux  involutions  définies  par  les  couples  A  B\  A*  Bi 
A  B,  A'  0. 

Si  les  couples  A  -J',  B  B'  étaient  imaginaires,  on  pourrait 
employer  Tartifice  suivant. 

Par  un  point  O  de  R^^  on  mène  une  droite  s'appuyant 
sur  les  deux  droites  réelles  A  A\  B  B\  Soit  r  cette  droite. 
Tous  les  plans  du  faisceau  t  coupent  R^  en  des  couples  de 
rinvolution  donnée:  en  construisant  des  couples  réels  de 
cette  involution,  on  pourra  appliquer  la  solution  précédente. 

On  peut  encore  se  proposer  de  déterminer  les  éléments 
unis  de  deux  séries  homographiques  dont  on  connait  trois 
couples  A  A\  BS  C  C. 

n  suffira,  evidemment,  de  chercher  Ie  couple  commun 
aux  involutions  AS,  A'B;  AC\  AC. 

On  pourra,  comme  on  l'a  vu,  construire  la  sécante  de 
223  4^^  marque  ce  couple  sur  la  courbe. 

Bésolvons  maintenant,  a  Taide  d'une  R^<,  les  principaux 
problèmes  relatifs  a  une  /2^  *). 

Tous  les  plans  d'une  gerbe  P  coupent  R^  en  des  ternes 
de  points  qui  appartiennent  a  une  I^.  Chaque  couple  de 
points,  pris  sur  JB3,  détermine  avec  P  un  plan  qui  permet 
de  contruire  Ie  troisième  point  du  terne. 

D'un  autre  coté,  une  ^2^  étant  définie  par  trois  groupes 
de  trois  points,  caractérise  une  gerbe  dont  Ie  sommet  est 
l'intersection  des  trois  plans  contenant  les  ternes. 


*)  On  peut  voir  a  ce  sujet:  Appbll,  Ann.  de  l'Ecole  normale  sup., 
t.  V.,  p.  245.  R.  Sturm,  Journal  de  Borchardi,  t.  LXXXVI,  p.  716. 
aoLE  Wetb.  Sitzb.  der  K.  Akademie  in  Wien,  t.  LXXXIV,  p.  1264. 
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D'après  ce  que  nous  avons  vu,  ces  ternes  peuvent  être 
composés  d'un  point  défini  individuellement  et  d'an  groupe 
de  deux  points  qui  peuvent  être  imaginaires. 

En  effet,  un  couple  de  points  peut  toujours  être  r^ardé 
comme  Ie  couple  commun  a  deux  J^^,  ou  comme  points 
doubles  d'une  I-^^  ou  enfin  comme  points  unis  d'ome  H^i 
dans  ces  trois  cas,  nous  avons  appris  a  construire  la  sécante 
de  iZg  qui  les  contient. 

Gette  sécante  et  Ie  point  donné  déterminent  un  plan. 

L'involution  I^  possède  un  couple  d'éléments  neutres:  ce 
couple  est  marqué  par  la  sécante  de  £3,  issue  de  P. 

Or,  pour  construire  celle-ci,  il  suffit  d'observer  que  les 
éléments  neutres  constituent  Ie  couple  commun  a  toutes  les 
involutions  quadratiques  qui,  dans  une  I^,  correspondent 
a  tous  les  points  du  support. 

Prenons,  sur  R^^  des  points  if,  M\ 

Ensuite,  menons  des  plans  PMAB^  PMA!B'\  M!AB^ 


M*  A'  S  se  coupent  suivant  une  droite  M  X. 

Par  PM\  menons  des  plans  P  M:  A^B^,  P  M'  A{  B{. 
MAiBi,  M  Al  Bi    se  coupent  suivant  une  droite  M  Y, 

L'intersection  P Z  des  plans  ~P M!  X  PM  Y  est  la  sécante 
cherchée. 

Il  faudra  encore,  pour  ce  qui  va  suivre,  déterminer  un 
groupe  de  trois  points,  sur  une  i?o,  sans  les  construire  in- 
dividuellement. 

Or  un  pareil  groupe  peut  toujours  être  considéré  comme 
Ie  terne  commun  a  trois  I^. 

Nous  pourrons  déterminer  les  sommets  des  gerbes  qui 
caractérisent  les  involutions  données  et  Ie  plan  de  ces  som- 
mets  est  Ie  plan  cherché. 

Quelques  problêmes  se  traitant  aisément  en  prenant  pour 
support  une  droite  ou  une  conique,  il  est  nécessaire  d'éta- 
blir  la  correspondance  entre  les  points  d'une  R^  et  ceux  de 
la  droite  ou  do  la  conique. 

Dans  Ie  premier  cas,  cette  correspondance  s'établit  & 
Taide  d*un  faisceau  de  plans  dont  Taxe  est  une  sécante  de 
223,  et  dans  Ie  second,  a  Taide  d'un  faisceau  dont  l'axe,  sé- 
cante de  jRg,  rencontre  la  conique  en  un  point. 
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L*on  aura  souvent  k  définir  les  deux  points  d'intersection 
d*une  ifZg  avec  un  plan,  lorsque  Ton  connait  un  point  de 
R^  situé  dans  ce  plan.  Ce  couple  peut  être  regarde  comme 
Ie  groupe  commun  h  deux  involutions  quadratiques  dontles 
axes,  situés  dans  Ie  plan,  passent  par  Ie  point  d'intersection 
connu  i  priori. 

Ces  involutions  se  déterminent  facilement  et,  par  un  des 
problêmes  résolus  précédemment,  il  est  alors  facile  de  con- 
struire  la  droite  qui  contient  les  deux  intersectionsinconnues. 

Cette  détermination  est  nécessaire  parceque,  k  Taide  du 
mode  de  représentation  que  nous  avons  indiqué,  on  pourra 
définir,  sur  une  droite,  les  deux  points  d'intersection  qui 
viennent  d*être  caractérisés. 

On  devra '  faire  usage  de  ces  procédés  chaque  fois  qu'il 
s'agira  des  involutions  Ii^.  En  effet,  tous  les  plans  qui 
passent  par  une  droite,  ne  s'appuyant  pas  sur  ü^,  coupent 
cette  courbe  en  des  ternes  de  points  appartenant  h,  une 
involution  cubique  du  premier  rang. 

n  est  inutile  que  nous  nous  étendions  davantage  sur  ce 
sujet;  les  problêmes  que  nous  venons  d'aborder  sont  &  pea 
prés  les  seuls  que  nous  aurons  a  employer. 

Pboblême  I.  —  Représenterj  sur  R^^  les  points  communs 
a  une  droite  et  une  conique. 

Pour  cela,  il  sufiBjra  de  considérer  la  conique  comme  engen- 
drée  par  deux  faisceaux  projectifs  de  rayons  qui  coupent  la 
droite  suivant  deux  ponctuelles  projectives:  les  points  unis 
sont  les  intersections.  On  n*aura  donc  qu'a  transporter  les 
ponctuelles  sur  R^  et  sl  déterminer  les  éléments  unis. 

Pour  ne  nen  laisser  de  cóté,  supposons  que  la  conique 
soit  donnée  par  cinq  points  Aa  fi  ui  /^j,  dont  les  quatre 
demiers  définis  par  couples. 

Soit  Q,  Ie  point  d'intersection  des  droites  a/^,  a^^^. 

n  est  facile  de  construire  les  conjugués  barmoniques  R 
et  5  de  Q  par  rapport  aux  points  a/J,  a,  jjp  RS^qest 
la  polaire  de  Q. 

QA  coupe  j  en  X  et  si  £  est  Ie  conjugué  harmonique 
de  A  par  rapport  a  QX,  J?  appartient  a  la  conique. 

Le  pdle  de  ii  £  est  situé  sur  ^. 
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Maintenant  il  est  facile  d'obtenir  les  points  EF  oii  q 
rencontre  la  courbe.  Si  de  E^  F  on  projetait  tons  les 
points  de  la  courbe  sur  Q  « (^»  on  obtiendrait  nne  involntion 
dont  les  points  doubles  sont  a  /9.     De  même  pour  Q  «i  /^i* 

Donc  si  de  ^,  on  projette  sur  q  les  involutions  dont  les 
points  doubles  sont  ajJ,  «i  i^i>  Ie  groupe  commun  sera^i^. 

n  n'est  pas  nécessaire  de  construire  les  éléments  doubles 
E  F  pour  construire  des  couples  de  cette  involution. 

n  suffit  de  projeter  ces  points  de  -4  et  de  jB  pour  obte- 
nir  deux  faisceaux  projectifis  dont  les  intersections  engendrent 
la  conique. 

PEOBiiiiCE  n.  —  Représenter^  mr  iZg,  les  poinU  communs 
A  une  droüe  et  h  tme  cuhique. 

Nous  supposerons  d*abord  que  la  cubique  soit  définie 
par  neuf  points,  et  pour  aborder  Ie  problême  dans  toute 
sa  généralité  que,  parmi  ces  neuf  points,  il  y  en  ait  buit: 
^li^i»  ^^?%i  ^8?3>  **4l^4'  donnés  comme  éléments  doubles 
de  quatre  involutions  quadratiques  sur  quatre  droites  /^,  Z^, 
Z3,  {4.     Nous  désignerons  par  Q  Ie  neuvième  point. 

Soit  encore  L  la  droite  donnée. 

Si  nous  considérons  les  cubiques  décomposables 

h  {Q  «2  h  «8  i^s)i   h  {Q  «8  1*3  «1  i*l)i   ^8  Q  («1  1*1  «2  i^a)» 

ces  cubiques  marquent,  sur  L,  des  ternes  de  points  carac- 
ierisant  une  /g^.  Cette  involution  sera  aisément  representée 
sur  i23,  en  employant  les  procédés  qui  precedent. 

Si  nous*  répétons  les  constructions  analogues  pour  les 
groupes 

nous  obtiendrons,  sur  R^,  deux  autres  involutions  cubiques 
du  second  rang :  Ie  groupe  commun  &  ces  involutions  donne 
les  points  d'intersection  de  la  cubique  avec  L. 

Comme  on  Ie  voit,  ces  points  sont  caractérisés  par  Ie 
plan  que  coupe  R^  aux  images  des  points  cherchés:  pour 
la  solution  des  questions  ultérieures,  ce  plan,  déterminé 
linéairement,  doit  seul  être  employé. 
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Cette  solution  ne  s'applique  pas  au  cas  oü  les  quatre 
droites  Z^,  {^i  's*  ^49  supports  des  points  imaginaires  «r^  ^j, 
^2  l^2f  ^3  1^3'  ^4 1^4«  passeraieat  par  Ie  point  réel  Q. 

Dans  ce  cas  particulier  on  construit  les  conjugués  har- 
moniques  de  Q  par  rapport  a  chacun  de  ces  couples  €e  fi ; 
soient  2>i,  P^,  D^,  D^  les  points  ainsi  déterminés. 

Pas  Q  Dl  Z>3  i>3  2)4  passé  une  conique,  polaire  de  Q  par 
rapport  ik  la  cubique  a  construire ;  la  tangente  en  Q  a  cette 
conique  est  la  tangente  a  la  cubique.  Soit  Q  X  cette  tan* 
gente,  sur  laquelle  nous  allons  déterminer  Ie  point  tan- 
gentiel  de  Q. 

Par  les  buit  points  imaginaires  et  deux  autres  points 
a,  /?  on  peut  faire  passer  des  cubiques  63'  et  C3"  par  la 
construction  précédente. 

C3'  et  ^3"  sont  en  involution  I^^  avec  la  cubique  k 
construire  C^;  Q  X  coupe  ces  trois  cubiques  en  des  points  en 
involution  Jj^.  Les  deux  ternes  marqués  par  Cg'  et  C3"  se 
définissent  comme  il  a  été  dit.  Il  suffira  donc  de  construire, 
celui  qui  est  marqué  par  C3.  Or,  ce  demier  se  compose 
du  point  doublé  Q  connu  et  du  point  de  ramification  cor- 
respondant,  qui  se  détermine  linéairement. 

Soit  O  ce  point.  On  pourra  construire  de  même  on 
point  tangentiol  Oj,  et  ainsi  de  suite.  D'ailleurs  il  sera 
facile,  h  Taide  de  0^,  d'achever  Ie  courbe. 

La  question  que  nous  venons  de  resoudre  nous  permet 
d*aborder  la  suivante. 

Problême  m.  —  Construire  une  cubique  passant  par  trois 
points  donnés  et  appartenant  a  un  système  tripletnent  injini 
de  cubiques,  caractérisé  par  quatre  cubiques  données. 

Soient  C^^  ^3',  C^^  Cg"',  les  cubiques  définissant  Ie  système 
et  A,  By  C  les  trois  points  donnés. 

Toutes  les  cubiques  du  système,  qui  passent  par  A,  ap- 
partiennent  h,  un  système  doublement  infini,  qui  sera  carac- 
térisé par  trois  courbes  *). 


*)  Si  C6  court  raisonnement  ne  seniblait  pas  suffire,  la  démonstratjon 
suivante  justifierait  la  Qonstructioi). 
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On  peut  choisir,  pour  cela,  les  trois  courbes  passant  par 
A  et  respectivement  par  les  intersections  de  C^  avec  chacune 
des  trois  autres. 

Or  chacune  de  ces  courbes  se  construira  aisément:  par 
A^  menons  une  droite  A  X,  Elle  coupe  C^  et  C  s  en  deux 
ternes  de  points  qui  définissent  une  I-^,  Dans  cette  invo- 
lution,  au  point  -4,  il  correspond  un  couple  sur  AX.  On 
aura  donc,  sans  difficulté,  les  éléments  suffisants  pour  con- 
struire  la  courbe  cherchée. 

Les  trois  cubiques  étant  déterminées,  une  transversale 
quelconque  les  coupe  en  des  points  appartenant  k  une  I^. 
En  particulier,  Finvolution  sur  B  C  permettra  de  completer 
Ie  terne  dont  on  connait  5,  C* 

La  repétition  de  ce  procédé  donnera  les  éléments  nécessaires 
ïi  ]a  construction  de  la  cubique  satisfaisant  aux  conditions 
proposées. 

Nous  aurons  encore  a  résoudre  une  question  d'une  autre 
nature  qui  nous  sera  utile  par  la  suite. 

P&OBLÊHE  IV.  —  Construire  une  sur  f  ace  du  second  ordre 
déjinie  par  neuf  points  ou  de  la  seconde  classe  d^finie  par 
neuf  plans  tangents. 


Représentons  par  C^8^=:0,  l'équatioii  de  la  courbe  C^^  et  désignons  par 
(CsOo  ^6  premier  membre  de  l'équation  quand  on  y  substitne  les  coordon* 
nées  dn  point  A. 

Toutes  Ie  courbes  du  système  triplement  infini  auront  une  équation 
de  la  forme: 

A  G  +  V  Ci'  +  A"  Q"  +  A'"  OJ"  =  0. 

Pour  celles  qui  passeront  par  A,  on  aura,  de  plus,  la  oondition: 
A  (ft).  +  A'  (C).  +  A"  (Q").  +  A'"  (Ci"0,  =  0. 

En  éliminant  A,  par  exemple,  on  aura  Téquation  da  celles  des  courbes 
da  système  qui  passent  par  A, 
Cette  équation  sera: 

A'  [CJ  (G)o  -  ft  (ftOo]  +  A"  [ft"  (ft).  -  ft  (ft'Oo] 
+  A'"[ft"'(ft)o~ft(ft'T]  =  0. 

Or  il  est  visible'qu'  en  égalant  i  zéro  chacune  des  parties  entre  oro- 
chets  on  a  l'équation  d'nne  cubique  passant  par  A,  et  respectiyen^ent^ 
par  les  intersections  de  Cz  avec  chacune  des  autres  courbes, 
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Nous  ne  ferons  que  rappeler  notre  solution,  ezposée    an- 
térieurement  *),  et  qui  repose  sur  ces  théorèmes ; 


I.  Soient  Jj  5,  Cj  trois 
points  d'une  surface  du  second 
ordre  Sg ,  a  leur  plan.  Aj  B^  C 
déterminent  trois  plans  tan- 
gents  a,  /J,  y  qui  se  coupent  en 
un  point  P,  Les  jonctions  de  P 
avec  BC^  C  A^  A  B  sont  trois 
plans  «',  (5',  /'. 

a  /J  /,  a^  ^*  /  sont  deux  triè- 
dres  homologiques  dont  nous 
désignerons  Taxe  d'homologie 
par  Z'. 

Les  jonctions  des  points  de 
Sg  avec  les  droites  B  C,  C  A^ 
A  B  forment  trois  faisceaux 
qui  coupent  t  suivant  trois 
ponctuelles  en  7^^, 

n.  Si  Ton  joint,  de  toutes 
les  manières  possibles,  les  cotés 
a,  6,  c  d'un  triangle  a  trois 
points  P,  Q,  R  d'une  droite 
l  non  située  dans  Ie  plan  du 
triangle,  on  obtient  six  points 
Aij  A^,  A^j  A^,  i^5,  //fi,  situés 
dans  un  plan.  Ces  six  points 
appartiennent  a  une  conique. 


I'.  Soient  a,  /J,  y  trois 
plans  tangents  a  une  surface 
de  la  seconde  classe  2^^  S  leur 
intersection.  «,  (J,  y  détermi- 
nent trois  points  de  contact 
A^  Bj  C  situés  dans  un  plan 
aj.  Les  intersections  de  m  avec 
1^  /,  /  a,  cc  p,  sont  trois  points 
A'  B'  C'. 

ABC,  A'  b'  C  sont  deux 
tnangles  homologiques  dout 
nous  désignerons  l'axe  dlxo- 
mologie  par  l. 

Les  intersections  des  plans 
tangents  a  2*2  avec  ^y,  ya^a^ 
sont  trois  ponctuelles  dont  les 
jonctions  avec  l  forment  trois 
faisceaux  en  Zg^. 

II'.  Si  Ton  coupe,  de  tou- 
tes les  manières  possibles,  les 
arètes  a,  6,  c  d'un  trièdre  par 
trois  plans  öt,  k^  (j,  menés  par 
une  droite  l  ne  passant  pas 
par  Ie  sommet  du  trièdre,  on 
obtient  six  plans  a^,  a^^  ^3,  a^, 
ccg,  ag,  passant  par  un  point. 
Ces  six  plans  sont  tangents  a 
un  cóne  du  second  degré. 


A  l'aide  des  neuf  points  donnés,  on  construit  aisément 
les  trièdres  « /3  /,  «'  /5'  y'  dont  il  est  question  au  theorema 
/,  et,  par  suite,  la  droite  l'. 

Alors    chaque   point    >7  de  la  surface,  joint  ik  B  C^  C  A^ 


*)  BulL  de  TAcad,  roy.  de  Belgique,  3*«  Série,  t.  V.,  p.  618. 
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A  B    donne   trois    plaqs   qui   coupent  t  en  trois  points  P^ 
Q,  Ji  de  rinvolulion  1^. 

L'involution  étant  formée  de  groupes  symétriques,  on  peut 
permuter  de  toutes  les  manières  les  points  P,  Q,  R  sans 
que  les  différentes  permutations  cessent  de  donner  des  points 
de  la  surface. 

On  en  trouve  six  qui,  d'après  Ie  théorème  II,  sont  situés 
sur  une  conique  et,  par  suite,  donnent  une  section  plane 
de  la  surface. 

Chaque  point  de  ^2  donne  ainsi  naissance  &  une  section 
plane  et  il  est  bien  facile  de  faire  voir  que  toutes  ces  sec- 
tions  sont  situées  dans  des  plans  passant  par  une  droite 
fixe  (la  droite  l  du  théorème  II'). 

La  construction  tout  a  fait  analogue  s'applique  aux  sur- 
faces de  la  seconde  classe. 

Pour  montrer  comment  on  peut,  par  ce  procédé,  construire 
autant  de  points  qu*on  Ie  veut  de  la  surface,  il  reste  k 
iaire  connaitre  la  détermination  de  nou^eaux  ternes  del'in- 
volution  I^  marquée  sur  l\ 

Or,  cette  involution  a  évidemment  pour  points  triples 
les  points  oü  t  perce  Ie  plan  a  et  la  surface  S^^ 

De  plus,  il  est  visible  que  Ie  point  de  rencontre  de  a 
avec  V  et  Ie  point  P  compté  deux  fois  constituent  un  terne 
de  rinvolution. 

En  outre,  chaque  point  connu  de  la  surface  donne  un  terne. 

On  se  trouve  donc  en  présence  de  ce  problême: 

Construire    des    ternes  d'une  involution  1^  dont  on  eonnait 

un  point    triple  a^,  un  groupe  composé  de  a^  et  du  point  a^ 

conjugué  harmonique  de  aj,  par  rapport  <mx  deux  autres  points 

triples  a2,  a^  et  un  terne  quelconque  x  y  z. 

Si  rinvolution  est  marquée  sur  une  jffg,  on  construit  Ie 
plan  osculateur  en  a^,  Ie  plan  mené  par  a^  et  par  la  tan- 
gente  en  a^i  ^^  ^^  P^^^  xyz. 

Mais,  dans  Ie  cas  actuel,  il  vaut  peut-étre  mieux  de 
prendre  comme  support  une  conique  C^. 

Les  tangentes  ^  C^  en  a^  et  a^  se  coupent  en  un  point 
i.    Si    nous   menons   x  i   qui   rencontre  C^  en  p,  les  deux 

dioites  o^y  y'z  se  coupent  ^n  un  point  k* 

98* 
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La  droite  t  k  est  Ia  hessienne  des  points  triples. 

On  est  ramene  a  construire  des  ternes  d'une  1^  dont  on 
connait  un  point  triple  a^  et  les  éléments  neutres. 

Soit,  par  exemple,  J  y'  Ie  couple  qu  il  s'agit  de  com- 
pleter. J  i  coupe  Cg  en  p\  a^  //'  coupe  i  k  en  k\  et  k'  y' 
coupe  Cg  en  z\ 

Pour  justifier  ces  construction,  il  suffira  de  se  rapporter 
ik  nos  Essais  de  Geometrie  supérieure  du  troisième  ordre  (p- 
80  et  ss). 

Nous  aborderons  maintenant  les  questions  qui  sont  rela- 
tives  aux  surfaces  du  troiaième  ordre. 


SüCOKDE    PAETIE. 

Comme  on  Ie  sait  depuis  longtemps,  ces  surfaces  peuvenf; 
être  engendrées  par  les  intersections  de  trois  faisceaux  de 
plans,  lies  par  une  relation  homographique  du  troisième 
ordre  et  du  second  rang. 

Cette  methode,  qui  peut  être  regardée  comme  un  cas 
particulier  de  la  seconde  de  celles  qui  ont  été  données  par 
Stkinbe,  a  été  développée  d'abord  par  M.  August,  puis 
employee  par  M.  Ceemona  dans  son  célébre  Mémoire  et 
enfin  reprise  récemment  par  M.  Schübeet. 

Cependant  aucun  de  ces  savants  géomètres  ne  Ta  appli- 
quée  a  la  construction  de  la  surface  du  troisième  ordre, 
dans  Ie  cas  général,  même  lorsque  Ton  en  connait  trois 
droites. 

Soient  «,  y,  ^,  les  axes  des  trois  faisceaux  de  plans:  ces 
frois  droites.  appartiennent  a  la  surface.  L'homographie 
H^  étant  caractérisée  par  sept  ternes,  il  suffit  de  connaitre 
sept  points  de  la  surface  S^  pour  définir  cette  deniière. 

Désignons  par  J,-  rjt  ^i  (/  =z=  O,  1,  2, ....  6)  les  sept  ternes 
de  plans  appartenant  aux  trois  faisceaux  j?,  y,  2r,  et  par 
Ai  les  points  d'intersection  des  ternes. 

Si  par  -tIq,  nous  menons  trois  droites  arbitraires  x\y\  z\ 
les    plans    |,-,  17»,  ?,-    marquent,    sur    ces   droites,  des  points 
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Nous  obtenons  ainsi  six  plans  Xi  ¥i  Zi  ^$u 

Les  six  plans  ^i  et  les  trois  faces  du  trièdre  J  xf  J  soiit 
neuf  plans  qui  caractérisent  une  surface  de  la  seconde  classe. 

Tous  les  plans  tangents  a  cette  surface  marquent,  sur 
x\  ^\  £  des  ternes  de  points  appartenant  a  une  U^.  En 
efifet,  deux  points  quèlconques  Xk^  Yit,  pris  respectivement 
sur  x\  y*  déterminent  un  plan  tangent,  et,  par  suite,  un 
iroisième  point  Zk> 

Or  cette  homographie  est  identique  avec  celle  qui  est 
marquée,  sur  ces  mêmes  droites,  par  les  ternes  de  plans 
qui  joignent  tous  les  points  de  S^  aux  trois  axes  ayz. 

En  effet  ces  homographies  ont  en  commun  Igssept  ternes 
(i4o^o^o)  {XiYiZi). 

Nous  avons  donc  cette  propriété: 

/St,  par  un  point  Aq  cCune  eurface  du  troidhne  ordre^  on 
mene  trois  droites  arhitraires  x*  y  z\  les  ternes  de  plans  qui 
joignent  tous  les  points  de  la  surface  è  trois  droites  de  celle^ci, 
a,  y,  z,  ne  se  rencontrant  pas  deux  h  deux^  marquent  sur 
J  y*  z^  des  iernes  de  points  dont  les  jonctions  enveloppent 
une  surface  de  la  seconde  classe  tangente  aux  faces  du  trièdre 
Aq  x'  if  z\ 

En  d'autres  ternes: 

Si  un  tëtraèdre  se  dèforme  de  telle  fagon  que  trois  de  ses 
faces  passent  par  trois  droites  fixes  tandis  que  la  quatrième 
reste  tangente  a  une  surface  de  la  seconde  classe  JS^,  et  que 
trois  arêtes  d'une  face  s'appuient  sur  trois  droites  concourantes 
formant  un  trièdre  dont  les  faces  sont  tangentes  a  J^^^  Ie  qv^a^ 
trième  sommet  decrit  une  surface  du  troisième  ordre  passant 
par  les  trois  droites  fixes  et  par  Ie  sommet  du  trièdre. 

n  résulte  de  Ik,  et  de  la  construction  que  nous  avons 
rappelée  plus  haut,  de  la  surface  du  second  ordre  ou  de  la 
seconde  classe,  que  nous  pourrons  construire  autant  de  points 
qu'on  Ie  veut  de  la  surface  du  troisième  ordre. 

Ghaque  plan  tangent  a  JS2  donne  naissance  a  six  plana 
tangents  passant  par  un  point  fixe  et  circoncrits  .\  une  cöne 
dn  second  degré  qui  touche  ^2* 

Par  conséquent  nous  pouvons  observer  que  chaque  point 
que  Ton  détermine  de  la  surface  iS^^  donne  naissance  h,  un^ 
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êourbe  gancte  6^  de  genre  O,  puisque  chacun  de  sespoints 
correspond  i,  un  plan  tangent  du  cöne  du  second  d^é. 

Nous  avons  signalé  tantot  les  deux  dioites  /  et  /\  em- 
ployees dans  la  construction  des  surfaces  du  second  ordre. 

Il  est  facile  de  voir  que  tous  les  cónes  dont  il  s'agit  ici 
ont  leurs  sommets  sur  la  droite  t  et  que,  par  suite,  les  plans 
des  courbes  de  contract  avec  JS2  passent  par  /. 

Nous  pouvons  observer  encore  que  si  Ton  considère  nne 
génératrice  rectiligne  quelconque  de  -2*^,  il  lui  correspond 
une  cubique  gauche  ^3  située  sur  ^3  et  passant  par  Jq. 

Les  génératrices  des  deux  modes  de  -2*2  donnent  donc  deux 
systèmes  de  li^,  qui  toutes  passent  par  //q. 

Deux  R3  du  même  système  n'ont  que  Aq  commun;  deux 
jRs,  de  systèmes  différents  se  coupent  en  un  second  point 
correspondant  au  plan  tangent  de  J?^,  passant  par  les  deux 
génératrices  rectilignes. 

Nous  ne  faisons  qu'indiquer  ce  sujet  pour  montrer  com- 
bien  facilement  en  arriverait  k  étudier  les  cubiques  gauches 
situées  sur  S3.. 

Les  trois  plans  du  trièdre  Jq  tangents  a  ^2,  coupent 
celle-ci  suivant  deux  génératrices.  Les  six  génératrices  for- 
ment  un  hexagone  inscrit  et  circonscrit  h,  ^2- 

Cet  hexagone  permet  de  construire  les  éléments  neutres 
des  faisceaux  a^  y^  z  et,  par  suite,  six  droites  de  S^  *). 

De  cette  maniere  on  obtient  deux  trièdres  conjugués  k 
la  surface  £3. 

Soient  P  et  Q  les  sommets  des  deux  trièdres. 

Ceux-ci  se  coupent  suivant  neuf  droites.  On  peut,  comme 
on  sait,  former  avec  ces  neuf  droites  six  ternes  de  droites 
qui  ne  se  rencontrent  pas  deux  a  deux. 

Nous  apellerons  un  pareil  groupe  terne  d'arêtes  conjugués 
de  deux  trièdres. 

Bemarquons  maintenant  que  si  Ton  joint  tous  les  pointe 
de  S3  a  un  terne  d'arètes  conjuguées,  on  obtient  trois  fais- 
ceaux qui  coupent  une  droite  quelconque  d  suivant  des  points 
en  S^^* 


*)  Voir,  pour  plus  de  détails^  nos  Esêaü  eto.,  p.  111. 
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Cette  H^  devient  une  I^  lorsque  d^  P  Q. 

Il  en  résulte  que  si  Ton  connait  un  point  Mi  de  ^3^  en 
Ie  joignant  a  xy  z,  on  obtient   sur  f  Q  un  terne  d'une  Zj^» 

On  peut  donc  permuter  les  irois  points  obtenus  A^  ByC 
de  toutes  les  manières  possibles,  ce  qui  donne  cinq  autrea 
points  J/g,  i/3  .  .  .  yl/(j  de  53. 

Mais  ce  n'est  pas  tout :  Tinvolution  marquée  sur  P  Q  a 
évidemment  pour  points  neutres  /^  et  Q  et  pour  points  tri- 
ples les  intersections  de  i^  Q  avec  53. 

Cette  involution  ne  dépend  donc  en  rien  du  terne  d'arêtes 
conjuguées  choisi  parmi  ceux  des  deux  trièdres  F  et  Q. 

En  conséquence,  si  Ton  joint  -4  -B  C  a  un  autre  terne 
quelconque,  on  obtient  six  nouveaux  points  de  S^* 

Donc  chaque  point  de  S^  permet  d'en  déterminer  trente- 
cinq  autres. 

n  est  évident  que  ces  points  en  donneront  une  infinité 
d'autres. 

Si,  au  lieu  de  connaitre  les  deux  trièdres  P  et  Q,  on 
ne  connaissait  que  Ie  terne  a;  ^  z  et  la  droite  P  ö,  il  est 
Yisible  que,  pour  caractériser  Tinvolution  marquée  sur  P  Q 
et,  par  suite,  la  surface  63,  il  faudraifc  connaitre  trois  points 
de  celle-ci. 


La  connaissance  de  la  droite  H  Q  équivaut  donc  aquatre 
conditions. 

On  déduit  de  ce  qui  précède  une  propriété  curieuse: 

Si  Ton  joint  de  toutes  les  manières  possibles  trois  droites 
X  y  Zj  ne  se  coupant  pas  deux  a  deux,  a  deux  groupes  de  trois 
points  ABC,  A  B'  C\  situés  sur  une  droite  r/,  on  obtient 
deux  groupes  de  six  points  Mi  A/2 ... .  ^qj  Afi  A/^'. . .  M'q. 

Ces  douze  points  sont  sur  une  courbe  gauche  Gq  de 
genre  un,  ayant  les  trois  droites  ;r  y  z  comme  sécantes  qua- 
druples. 

Une  pareille  courbe  est  en  général  déterminée  par  trois 
quadrisécantes  et  six  points. 

Mais  il  est  temps  d*abandonner  ces  questions  incidentes 
pour  nous  occuper  de  celle  qui  fait  Tobjet  de  ce  travail. 

H  sera  d'abord  nécessaire  de  résoudre  Ie  problême  suivant ; 
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Construire  la  section^  par  un  plan  quelconque^  de  Ie  wrface 
S^  déjinie  par  trois  droites  et  $ept  paints. 

Or  rien  n'est  pln8  aisé,  d'après  ce  qui  précède. 

En  effet,  soit  af  un  plan  quelconque. 

Ce  plan  est  rencontre  par  ajfz  en  trois  points  A^  B^  C 
qui  appartiennent  ï,  la  section. 

Tout    plan  passant  par  x  coupe  a  suivant  une  droite  0». 

Or,  a  ce  plan  correspond,  dans  B^^  une  B^  facile  a 
déterminer,  comme  nous  Tavons  vu,  et  dont  les  plans  engen- 
drent,  par  leurs  intersections,  une  surface  réglée  du  second 
ordre.  Celle-ci  coupe  m  suivant  une  conique  qui  corres- 
pond ik  m. 

On  obtient  donc,  sur  w,  deux  points  réels  ou  imaginaires. 

Comme  on  Ie  voit,  la  section  est  une  cubique  engeudree 
par  Ie  methode  de  Chasles.  Néanmoins,  on  peut  en  con- 
struire  linéairement  autant  de  points  que  Ton  veut,  en 
faisant  usage  des  procédés  que  nous  ayons  indiqufe  aucom- 
mencement  de  ce  Memoire. 

Mais  il  résulte  encore  de  ce  dernier  problême  et  de  celui 
que  nous  avons  traite  d*abord  que  Ton  peut,  sans  difficulté, 
trouver  la  représentation  du  groupe  de  trois  points  oü  une 
droite  rencontre  la  surface  définie  comme  il  vient  d'être 
dit:  il  suffira,  en  efiPet,  de  mener,  par  la  droite,  un  plan 
qui  coupe  la  surface  suivant  une  cubique  plane,  et  d'appli- 
que  Ie  problême  II  de  la  première  partie. 

Supposons  maintenant  que  la  surface  soit  déjinie  par  une 
droite^  trois  groupes  de  trois  points  en  ligne  droite  et  eia 
autres  points. 

Nous  devons  construire  les  intersections  d'une  droite  l 
avec  une  telle  surface. 

Or  soient  81  la  droite  donnée, 

PF  P\  trois  points  situés  sur  une  droite    .     S^, 

Q&&\ «3» 

RR'R'\ , «4, 

et  A  B  C 1)  E  F  les  six  autres  points. 

Considérons  successivement  les  surfaces  définies  par  les 
Clements 
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*ii  ^2»  ^s>  It  m  ff'  A  B  C  Dj   et   appelons   cette   surface  ^3, 

«1,  h.  «41  QQ'Q"ADCD, S3, 

*i,  i^,  h^  P  P P'  A  BC  D, ^g", 

Ces  surfaces  sont  définies  comme  dans  Ie  premier  cas. 
n  est  donc  facile  de  construire  les  plans  «,  a',  a"  qui 
rencontrent  la  courbe  R^  en  des  points  représentant  les 
intersections  de  ces  surfaces  avec  la  droite  l. 

Or  S3,  Sg'  /S3"  caractérisent  une  ƒ/  ik  laquelle  appartient 
la  surface  ^3  ik  construire 

Soit  öj  Ie  point  oü  se  coupent  «,  a\  a". 

Si,  au  lieu  des  éléments  A  B  C  L^  nous  employons  les 
éléments  C 1) E F^  EFAB^  nous  pourrons,  en  répétant  les 
constructions  précédentes,  déterminer  des  points  Q^,    Q3. 

Or,  comme  la  surface  2^  appartient  aux  trois  groupes 
de  surfaces  caracterisées  par  ces  choix  successifs  d'éléments, 
et,  par  conséquent,  est  en  involution  1^  avec  chacun  de 
ces  groupes,  il  est  visible  que  Ie  plan  Qj  Q^  Q3  rencontre 
B^  aux  trois  points  correspondant  aux  intersections  de  la 
surface  et  de  L 

S'il  s'agissait  d'appliquer  ce  qui  vient  d*être  dit  non  pas 
au  problème  qui  suivra,  mais  k  la  construction  de  2*3,  on 
voit  qu'en  représentant  sur  R^,  en  E^  I\  les  deux  points 
E  F  (et  supposant  l^  E F)^  Ie  plan  ö  E^  F^  rencontrerait 
jBg  en  un  point  qui  donnerait  la  troisième  intersection  de 
E  F  avec  la  surface. 

Par  exemple  en  prenant  Ie  plan  A  B  C^  on  construira 
aisément  la  section  plane  puisque  B  C^  C  J^A  B  donneront 
de  nouveaux  points  A\  h\  C'  et  ceux-ci,  a  leur  tour,  des 
points  il",  B'\  C",  et  ainsi  de  suite. 

Nous  pouvons  même  observer  que,  en  général,  lea  trois 
groupes  ABC,  A' B' C\  A" B" C\  sufiSsent  pour  déterminer 
la  section,  a  Taide  d'une  des  methodes  que  nous  avons  fait 
connaitre,  ou  par  la  methode  de  Chasles,  ou  par  celle  de 
Gbasshann,  dont  nous  avons  précisément  ici  les  éléments 
constitutifs. 

Nous  aborderons  maintenant  la  question  suivante; 
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Construire  une  surface  du  troisième  ordre  dont  on  connaU 
une  droües  troü  poinU  en  ligne  droite  et  douze  autres  points. 

Soit  ^1  la  droite  donnée,  PP  F'  les  trois  points  situés  sur 
une  droite  8^,  enfin  AB C DEFGHIKLM^lea  douze au- 
tres  points. 

Considérons  les  droites  *i,  ^j,  -A^B^Jg,  CD^i^^  et 
les  points  EFGHIK  comme  définissant  une  surface  S^, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu  au  problême  precedent. 

Nous  pourrons  construire  les  points  d'intersection  de  cette 
surface  avec  une  droite  l^  ou  ce  qui  est  seul  nécessaire  dans 
Ie  cas  actuel,  construire  Ie  plan  qui  coupe  R^  aux  points 
correspondant  k  ces  intersections. 

Deux  autres  combinaisons  des  quatre  points  ABCD^  par 
exemple 

Aü=iz,  bD  =  84!;  TS  =  V.  BV =94!', 

nous  donneront  des  surfaces  S^'  S^", 

La  surface  a  construire  ^3  appartient  au  système,  en  in- 
volution  /"g^,  caractérisé  par  les  surfaces  S^,  S^\  «S3". 

Sur  la  courbe  JR^ ,  nous  obtenons,  a  Taide  de  ces  surfaces, 
des  groupes  de  trois  points  marqués  par  des  plans  a,  a\  a" 
qui  se  rencontrent  en  un  point  Q^. 

Au  lieu  de  faire  usage  des  points  J?i^ö5'7-K',  nous  pour- 
rons employer  successivement  EFGHIL^  EFGHIM, 

Nous  aurons  ainsi  deux  autres  points  Q^i  Q3 ,  et  Ie  plan 
Qi  Qa  Q3  rencontrêra  R^  en  trois  points  qui  représentent  les 
intersections  de  l  avec  -2*3. 

Bien  entendu,  il  n*est  pas  nécessaire,  pour  ce  qui  va  suivre, 
de  déterminer  ces  points  individuellement. 

S*il  s'agissait  de  construire  la  surface  déterminée  par  les 
éléments  donnés,  on  pourrait,  après  avoir  construit  Q^ ,  dé- 
terminer la  troisième  intersection  de  ZrJf  avec  la  surface. 
Une  seconde  détermination  analogue  ramènerait  Ie  problême 
au  precedent,  ou  bien  comme  tantöt,  ou  déterminerait  une 
section  plane  de  la  surface. 

Le  problême  peut  donc  être  regarde  comme  résolu  line- 
airement. 
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Nous  sommes  conduit  maintenant  ik  nous  poser  cette  antre 
question : 

Construire  une  sur/ace  du  tromème  ordre  dont  on  connaU 
troü  pointe  en  ligne  droite  el  seize  autres  pointe, 

Soieni  Q  Q'  Q",  trois  points  situés  sur  une  droite  ^j,  et 
ABODEFGHIKLMNOPR,  les  autres  points  donnés. 

En  considérant  Q  Q'  Q"  ^  i^  comme  une  droite  de  la 
surface  et  A  B^^i^  comme  une  droite  contenant  trois  points 
de  cette  surface,  puis  les  douze  points  CDEFQUIKL 
M  N  O,  on  est  ramene  au  problême  precedent. 

On  sait  donc  déterminer,  sur  une  droite  /,  les  points  oü 
cette  droite  rencontre  la  surface  ^3  ainsi  définie  (ou  plutót 
Ie  plan  a  qui  coupe  R^  aux  images  de  ces  intersectiöns). 

D*autres  combinaisons  donneront  des  surfaces  Sg',  S^\ 

S^  appartient  au  sjstème  caractérise  par  ces  trois  surfaces. 

On  répète  alors  les  considérations  précédentes,  que  nous 
ne  reproduirons  pas  pour  ne  pas  fatiguer  Ie  lecteur,  et  Ton 
détermine  facilement  Ie  plan  qui  coupe  R^  aux  points  cor- 
respondant  k  ceux  oü  l  perce  ^3,  s'il  8*agit  d'arriver  Ib 
la  solution  du  problême  qui  va  suivre,  ou  bien  on  achève 
une  section  plane  de  la  surface,  s'il  s'agit  de  construire 
cette  demière. 

Nous  arrivons  finalement  k  la  question  énoncée  au  com- 
mencement  de  ce  mémoire: 

Construire  une  surface  du  troisième  ordre  déterminée  par 
dix-neuf  points. 

Soient  A^Ac^A^ABCBRFGHIKLMNOPQ,  les 
dix-neuf  points  donnés.  Désignons  par  F  Ie  groupe  formé 
des  seize  demiers  points  et  convenons  de  représenter  par 
(JT — X  +  Y)  un  groupe  de  seize  points  obtenu  en  retran- 
chant  de  7^  un  certain  nombre  de  points  qui  y  entrent  et 
en  y  ajoutant  d'autres  points. 

Alors  en  considérant  successivement  les  éléments 

A~B  =  i^,  {F-AB  ^A^A^), 
ClD=i{,{r-Cl)  +  A^A^), 

On  peut,  par  ce  qui  précède,  construire  deux  surfaces  S^  S^\ 
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Ces  surface  déterminent  un  sjstème  en  inyolution  /^^  ayec 
la  surface  a  construire  2^. 

En  conséquence,  si,  par  ^3,  on  fait  passer  une  droite  /, 
on  poTirra  construire  les  plans  marquant,  sur  iZs,  les  inter- 
sections  de  l  avec  ^3,  S^'. 

Ces  plans  se  coupent  suivant  une  droite  g.  Si  de  plus 
on  a  marqué,  sur  R^,  Ie  point  A^*  correspondant  a  -43,  Ie 
plan  ff  A^'  coupe  R^  en  deux  points  qui  correspondront  auz 
deux  autres  intersections  de  /  avec  JS^. 

TL  est  bien  évident  que  ces  points  pourront  alors  se  définir, 
sur  /,  comme  points  doubles  d'une  /i^. 

Par  suite,  si  Ton  fait  pivoter  /  autour  de  -^3,  dans  un 
plan  ar,  on  obtient  aisément  les  éléments  nécessaires  peur 
construire,  d'après  Ie  cas  particulier  du  problême  II,  l'* 
partie,  la  section  de  ^3  par  m. 

Un  autre  procédé  reviendrait  k  employer  Ie  groupe  jP  = 
(jT — Q),  par  exemple,  et  a  construire,  a  Taide  desélémenls 
restants,  trois  surfaces  1S3,  »Sg',  1S3",  définissant  un  sjstème 
en  /g^  avec  ^3.  Mors  la  droite  A^  Q  rencontrerait  -2*3 
en  un  troisième  point  que  Ton  peut  déterminer  linéairement. 

On  serait  ramene,  de  cette  maniere,  au  cas  precedent,  a 
moins  qu'il  ne  parüt  préférable  d'achever  la  solution  par 
des  constructions  linéaires  de  sections  planes. 

La  solution  qui  vient  d'être  exposée,  n'exige,  on  Ie  voit, 
que  Temploi  du  plan.  En  efifet,  chaque  fois  que,  dans 
Fexposition  de  la  methode,  nous  avons  fait  usage  d'un 
groupe  de  deux  ou  de  trois  points,  ces  groupes  ont  éte 
définis  par  la  sécante  de  R^,  ou  par  Ie  plan  qui  les  contient 
et  qui  coupe  R^  aux  points  correspondants,  et  nous  n 'avons 
jamais  eu  a  faire  usage  des  points  de  ces  groupes,  considérés 
individuellement. 

On  peut  encore  aborder  la  question  d'une  autre  maniere. 

Nous  supposerons  résolu  Ie  premier  problême :  déterminer 
une  surface  .^3,  dont  on  cqnnait  trois  droites  et  sept  points. 

Nous  résoudrons  alors  Ie  problême  suivant: 

Construire  une  surface  du  troisième  ordre  dont  on  connatt 
guatre  groupes  de  trois  points  en  ligne  droite  et  sept  points 
quelconques. 
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Soient  PP* P"j  trois  points  situés  sur  une  droite  du 

QQ!Q\ ^8, 

R  R  B!\ d^^ 

S  S'  S", d^^ 

et  AiAqA^ABG 2?,  les  sept  autres  points. 

En  considérant  d^  d^^  d^  comme  trois  droites  d'une  sur- 
fece,  et  les  sept  points  S  S'  S"  A  B  C  i?,  on  peut,  a  Taide 
de  ces  éléments  construire  une  surface  S^, 

Nous  aurons,  en  combinant  différemment  ces  mêmes  élé- 
ments,  trois  autres  surfaces  fig',  S^",  S^"\  caractérisant  un 
système  triplement  infini. 

Ces  surfaces  coupent  Ie  plan  ^^^2^3  suivant  quatre 
cubiques  définissant  un  système  également  infini. 

Il  suffira  d'appliquer  Ie  problême  lU,  l'«  partie,  et  de 
construire  la  cubique  du  système  passant  par  Ai  A^  A^, 

D'autres  sections  planes  se  construiraient  facilement  par 
la  répétition  du  même  procédé. 

Mais,  pour  ce  qui  va  suivre,  il  est  nécessaire  de  construire 
les  intersections  d'une  droite  quelconque  l  avec  la  surface  2^, 

Or,  si  nous  prenons  deux  points  arbitraires  B'  C'  sur  /, 
nous  pourrons  construire  la  surface  définie  par  di  ^g  ö^g  ^4 
ABCDAiB'C'. 

De  cette  fa9on,  il  sera  possible  de  marquer  sur  '/,  Tin- 
volution  /g^  caractérisée  par  les  surfaces  définies  par  d^  dg  c/3  fl?^ 
ABCBAi. 

On  pourra  agir  de  même  avec  A^,  A^  et  Ie  groupe  com- 
mun  aux  trois  involutions,  marquera  Tintersection  de  /  avec 
la  surface. 

Supposons  maintenant  que  1'on  ait  ce  problême: 

Construire  une  surface  du  troisième  ordre  dont  on  connait 
trois  points  en  ligne  droite  et  seize  autres  points. 

Soient  P  P  P^  les  points  situés  sur  une  droite  d^  A  B 
C  D  E  F  G  Hl  KL  M  N  A^A,^  A^^    les  seize  autres  points. 

En  les  conbinant  de  la  maniere  suivante: 

PP P'=du  'AB=d^,  'CB  =  d^,  E~F=d^,  GHIK 
LMNj  on  obtient,  par  co  qui  précéde  une  surface  S^. 

D'autres  arrangements  des  éléments  donneront  des  surfaces 
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»9s',  <^",  S^'".  Alors,  en  procédant  comme  précédemment,  on 
obtient    la  section  de  la  surface  JS'3  par  Ie  plan  ^Ix-^s^s- 

H  ne  resterait  qu'  a  répéter  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut  pour  montrer  conunent  on  achève  la  surface,  ou  com- 
ment  on  peut  déterminer  les  intersections  de  JS^  par  une 
droite  quelconque  /  (ou  plutot  les  images  de  ces  points  sur 
R^j  k  raide-d'un  plan). 

Comme  on  Ie  voit  nous  sommes  ramene  a  Tavant  demier 
problême  que  nous  avons  traite  par  la  première  methode. 

Ce  mémoire  justifie,  croyons-nous,  ce  que  nous  avons  dit 
dans  nos  deux  Notes  insérees  aux  Comptes-rendus. 

n  est  possible,  en  suivant  les  methodes  que  nous  venons 
d'exposer,  de  construire,  a  Taide  du  plan  seul,  la  surface 
du  troisième  ordre  définie  par  dix-neuf  points.  • 

Les  constructions  sont  assez  nombreuses  et  un  peu  coni« 
pliquées,  malgré  leur  simplicite  théorique.  Peut  être  quelqne 
Gtóomètre,  plus  heureux,  parviendra-t-il  a  une  solution  moins 
longue.  Nous  ne  donnons  la  nótre  que  pour  faire  connaitre 
une  application  des  methodes  qui  nous  ont  servi  déja  a  la 
détermination  des  courbes  planes  des  degrés  supérieurs.  Nous 
avons  dü,  au  surplus,  nous  bomer  aux  methodes  de  con- 
struction: plus  tard,  nous  espérons  reprendre  ces  questions 
et  en  déduire  d'autres  résultats. 

Liége,  Ie  10  Aoüt  1883. 
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R  E  V  I  S  I  o. 


I.  ERYSIPHBAE. 

CLAVI8  ANALYTICA  OBNBRUM  *). 

L     Perithecia  monoasca;    asci   8-spori; 
carpogonia  atropa. 

1.  Folcra   apice  pluries  refracto- 

dichotoma.  Podosphaera. 

2.  Falcra   simplicia   vel  vage  ra- 

mosa,  hjphoidea.  SpJiaerotheca* 

H.     Perithecia  polyasca ;  asci  2 — 8-spori ; 
carpogonia  campylotropa. 

1.  Fulcra    acicularia,    basi    saepe 

inflata.  Phi/Uactinia. 

2.  Falcra  apice  uncinata ;  asci  glo- 
boöo-ovoidei.  Uncinula. 

3.  Fulcra   pluries    refiracto-dicho- 

toma.  MicrosphaercL. 

4.  Fulcra  simplicia  yageve  ramosa.         Erydphe. 


PODOSPHAEEA. 

Falcra  perithecii  diametrum  aequantia.  P.  Oxyaeanthae. 

Falcra  perithecii  diametro  triplo  longiora, 

radiatim  divergentia.  P.  mtfrtiUina. 


*)  Ad  exemplum  Saccardoi  in  SyUoge  Eungorum.  I,  1. 

▼nSL.  Xir   KSDSD.   AFD.   KATUVBK.   8de  BIKK8,   DIIL  XIX.  M 
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[Fulcra  perithecii  diametro  triplo  lon- 
giora,  erecto-fasciculata]  *). 

[Fulcra  perithecii  diametro  senies  ad 
decies  longiora,  cirrhosa]. 


[P.  tridactyla], 
[P.  Schlechtendalü}^ 


1.  Podosphaera  Oxyaeanthae  (D.C.)  de  Bary,  Syst.  Ue- 
bers.  der  Erys.  in  Hedwigia  1871,  p.  68.  —  Erysiphe 
clandeatina  in  Tgds.  v.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XII,  273.  — 
Podosphaera  clandestina  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2960. 

In  foliis   Crataegi  monogynae  et  Oxyaeanthae.  —  Am- 
sterdam. —  Goes. 

2.  Podosphaera  myrtillina  Eunze  in  Kunze  u.  Schmidt 
Mykolog.  Hefte  II,  111.  —  Podosphaera  tridactyla  Oud. 
in  Nederl.  Kruidk.  Archief,  2,  I,  181. 

In  foliis   Vaccinii  Myrtillu  —  Beek  (in  Gelria). 

3.  pPodosphaera  tridactyla  (Wallr.)  de  Baiy,  in  Hedwigia 
1871,  p.  68. 

In  foliis  variarum  specierum  generis  Prunil* 

4.  [Podosphaera  Schleehtendalii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat» 
3,  XV,  137. 

In  foliis  Salida  aWae  et  viminalU]* 


SPHAEROTHECA. 


Fulcra  coloriö  expertia. 
Fulcra  fuliginea: 

vage  ramosa 

[setiformia,  simplicia,  copiosa] 

parcissima  vel  nulla 


S.  pannosa. 

S.  Castagnei* 
[5.  Epilobii]. 
S.  detonsa. 


1.    Sphaerotheea  pannosa  (Wallr.).  Lev.  Ann.  des  Sc.  nat» 
3,  XV,  138.  —  Erysiphe  pannosa  in  Tijds.  v.  Nat.  GescK 


*)  Diagnoses  parenthesibus  inclusae  species  spectant  intra  limites  pa» 
triae  nondum  observatae,  lioet  plantae  quibus  aluntar  revera  ad  floraia 
patriae  pertineant. 
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en  Phys.    XI,  400.  —  Sphaerotheca  pannosa  in  Prodr. 

Fl.  Bat.  nO.  2961. 

In  foliis  aliisque  partibus  virentibus  Rosarum.  Apud 
nos  status  conidiiferus  (Oidium  leucoconium  Desm.) 
tantum  obserratus.  Glandulae  partium  sessiles  non- 
numquam  pro  peritheciis  habitae.  —  Amsterdam.  — 
Rotterdam.  —  Leiden.  —  Ngmegen.  —  Goes. 

2.  Sphaerotheca  Castagnei  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
139.  —  Erysiphe  macularis  in  Tijds.  voor  Nat.  Gesch. 
en  Phys.  XI,  400 ;  Sphaerotheca  Castagnei  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  2962. 

a,  in  foliis  Humuli  Lupuli,  —  Leiden.  'sGravenhage. 
Zwijndrecht.  —  Almelo.  —  Nijmegen.  —  Goes.  — 
Maastricht. 

b,  in  foliis  Veronicae  longifoliae»  —  Naaldwijk.  — 
Maastricht. 

c,  in  foliis  Plantaginis  lanceolatae.  —  Maastricht. 

d,  in  foliis  Cucttmeris  sativi.  —  Naaldwijk.  —  Har- 
derwijk. 

e,  in  foliis  Senecionis  vulgaris,  —  Amsterdam. 

3.  [Sphaerotheea  Epilobli  (Link)  de  Bary,  in  Hedwigia 
1871,  p.  68. 

In  foliis  Epilobü  parviflori]. 

4.  Sphaerotheca  detonsa  (Fr.)  Eickx,  Flore  Crypt,  des 
Flandres  I,  375. 

In  foliis  Erigerontü  canadenda.  —  Hilversum ;  m.  Aug. 
aO.  1879.  Oudemans. 


PHYLLACTINIA. 

1.  Phyllactlnla  suffulta  (Bebentisch),  Saccardo  in  Miche- 
lia  II,  50.  —  Phyllactinia  guttata  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO,  2963. 

a.  in  foliis  Alni  glutinosae.  —  Culemborg. 

b.  in  foliis  BeluUxe  albae.    —  Maastricht. 

c.  in  foliis  Fagi  aylvaticae.  —  Beek  (in  Gelria).  Ren- 
kum.  —  Maastricht. 

S4* 


\ 
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d.  in  foliis  Coryli  Avellanae.  —  Leiden.  —  Beek  (in 
Gelria).  Zutphen.  —  Maastricht. 

e.  in  foliis  Aceria  campestria.  —  Leiden. 

ƒ.    in  foliis  Fraxini  exceUioris.  —  Maastricht. 


UNCINULA. 


[Asci  bispori].  [f7.  Bivonaé\. 

Asci  tetraspori.  U,  adunca, 

Asci  sexsporL  U,  Prunastri. 
AbcI  octospori. 
Conidia  ovoidea. 

[Fulcra  flexuosa].  \_U.  fiexuosa]. 

Pulcra  stricta.  U.  Aceria. 

[Conidia  globosa].  [K  Tuhunei]. 

\.    [üneinula  Blyonae  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  151. 
In  foliis   Ulmi  campe8tris\, 

2.  Uncinula  adunca  (Wallr.)  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3, 
XV,  151.  —  Uncinula  adunca  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2964. 

a.  in  foliis  Salicum,  —  Maastricht. 
6.  in  foliis  Populorum.  —  Maastricht. 

3.  TJnclnula  Prunastri  (D.C.)  Saccardo  Sylloge  Fung.  I, 
7.  —  Uncinula  Wallrothii  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  2965. 

In  foliis  Pruni  spinosae.  —  Maastricht, 

4.  [Uncinula  flexuosa  Peck,  Transact.  Albany.  Inst.  Vil, 
215. 

In  foliis  Aesculi  Hippocastam\. 

5.  Uncinula  Acerls  (D.C.)  Saccardo  Sylloge  Fung.  I,  8.  — 
Brysiphe  bicomis  in  T^ds.  voor  Nat.  Gesch.  en  Phys., 
XI,  401.  —  Uncinula  bicomis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2966. 

In  foliis  Aceria  campeairia  et  Aceria  Paeudoplatani.  — 
Leiden.  Rotterdam.  —  Naaldwgk.  —  Utrecht.  Doom.  — 
Kampen.  —  Goes.  —  Maastricht. 

6.  Uncinula  Tulasnel  Fuck.  Symb.  MycoL  81. 

In  foliis  Aceria  Phtanoidia. 
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MICROSPHAERA. 

(Léveillé  in  Disp.  méthod.  des  Erysiph,  in  Ann.  des  Sc.  nat. 
3®  Série,  XV,  381,  ubi  nomen  Calocladiae,  paulo  ante  a 
se  ipso  propositum  [1.  c.  p.  154]  sed  ineptura,  quia  jam- 
dudum  a  Grevilleo  pro  Algarum  genere  usurpatum,  in 
Microsphaeram  mutandum  declarat). 
Asci  4-spori.  M,  Duhyi. 

\M,  Hedwigii\. 

\M.  divaTicatd\* 

[M.  Evonymi\. 
Asci  2-spori.  \M.  Lycii\. 

Asci  4 — 6-spori.  M,  Grossulariae, 

M,  Astragali. 

\_M,  liussellit]. 
Asci  6-spori.  •  [Jf.  Friesii]. 

Asci  6 — 8-spori.  M.  Berberidis. 

Aaci  8-spori.  M,  penicillata. 

M,  Ehrenbergii, 
Citantur  praeterea,  quamvis  imperfecte  cognitae,  M.  Platani 
(in  foliis  PI.  occddentalis)  et  M.  Symphoricarpi  (in  foliis 
Symphoricarpi  racemosae). 

1.  [Microsphaera  Lycii  (Lasch)  Saccardo  et  Roumeguère 
in  Michelia  U,  310;  Sacc.  Syll.  Fung.  I,  10. 

In  foliis  Lycii  harbari  et  aliorum]. 

2.  Hierosphaera  Dubyi  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
158.  —  Erysiphe  penicillata  y.  Lonicerae  in  Tgds.  voor 
Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Calocladia  Dubyi  in 
Pïodr.  Fl.  Bat.  n^.  2969. 

In  foliis  Lonicerae  Xylostei  et  Lonicerae  Capnfolii.  — 
Goes. 

3.  [Microsphaera  Hedwlgii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XY, 
155. 

In  foliis   Vibumi  Lantanae"]* 

4.  Microsphaera  divaricata  (Wallr.)  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat. 
3,  XV,  155. 

In  foliis  Rliamni  Frangulaè]. 
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5.  [Mlcrosphaera  Eronymi  (D.C.)  SaccardoSyllogeFong. 
I,  11. 

In  foliis  Evonymi  europaeï]. 

6.  Microsphaera  Orossnlariae  Lév.  in  Ann.  des  Sc  nat. 
3,  XV,  160.  —  Calocladia  Grossulariae  in  Prodr.  Fl, 
Bat.  nO.  2972. 

In  foliis  Rihis  Grossulariae.  —  Goes,  —  Maastricht. 

7.  Microsphaera  Astragali  (D.C.)  Trevisan;  Saccardo  Syl- 
loge  Fung.  I,  12.  —  Calocladia  holosericea  in  Prodr. 
Fl.  Bat,  nO.  2970. 

In  foliis  Astragali  glycypliyllu  —  übbergen  en  Weurt. 

8.  [Microsphaera  Bussellii  Clinton  in  Peck  26^*^  Report, 
80;  Saccardo  Sylloge  Fung.  I,  12. 

In  foliis  Oxalidis  strictae\ 

9.  Microsphaera  Berberidis  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3, 
XV,  159.  —  ErysiplLB  penicillata  a  Berberidis  in  T^ds. 
V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI.  401.  —  Calocladia  Ber- 
beridis in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2971. 

In  foliis  Berberidis  vulgaris.  —  Amsterdam.  —  Rot- 
terdam. Leiden.  —  Culemborg.  Hees.  —  Goes.  — 
Maastricht. 

10.  [Microsphaera  Friesii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
156. 

In  foliis  Betulae  albae  et  Betulae  venmcosae  et  iZ&am- 
ni  caiharticae\ 

11.  Microsphaera  penicillata  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3, 
XV,  155.  —  Erysiphe  penicillata  ft.  Vibiimi  Opuli  in 
Tijds.  V,  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Calocladia 
penicillata  in  Prodr.  FL  Bat.  n^.  2968. 

a.    in  foliis  Alni  glutinosae.  —  Naaldwijk. 
6.    in  foliis   Viburni  Opulu  —  Amsterdam.  —  Rot- 
terdam. Wassenaar.  Naaldw^k.  —  Goes. 

12.  Microsphaera  Ehrenbergii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3, 
XV,  155.  —  Calocladia  Ehrenbergii  in  Prodr.  FL  Bat. 
nO.  2967. 

In  foliis  Lonicerae    ataricae,  —  Leiden.  Rotterdam. 
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ERTSIPHE. 

Aflci  2-spori.  E.   Linkii, 

[E.  taurü'n\ 
E,  lamprocarpa, 
E.   Galeopsidis, 
Aaci  2— 3-spori.  E.  Montagnei. 

Asci  3 — 4-spori.  E.  tortilü, 

E.  horridul^. 
E.    Umbelliferarum, 
Asci  4 — 8-spori.  E,  communis. 

[jB.  gigantascd]. 
E,  Martiu 
Asd  8-spori.  E.  graminü. 

IE.  vemalis'\, 
E.   ülmariae. 
IE.  Erodn]. 
Citantur  praeterea,  quamvis  minus  bene  cognitae :  E.  Rubi 
(in   fol.    R.    fruticosi),  E.  Syringae  (in  fol.  Syringae  et  Cy- 
doniae),  caet. 

Erysiphe  Tuckeri,  cujus  perithecia  ignota,  apud  nos  quoque 
in  statu  conidiophoro  {Oidium  Tuckeri)  viget. 

1.  EryslpUe  Linkii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  161.  — 
üncinula  adunca  a.  Artemisiae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2964. 

In  foliis  Artemisiae  vulgaris,   —  Maastricht. 

2.  [Eryslphe  taurica  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  161. 

In  foliis  Eryngii  campestris^   (Hrsii  eriophorij  Ptarmicae 
vulgaris']. 

3.  Erysiphe  lamprocarpa  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
163.  —  Erysiphe  communis  %*  Plantaginearum  in  Tgds. 
V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401  et  ^.  Cichoriacearum 
ibid.  Xn,  273.  —  Erysiphe  lamprocarpa  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  2973. 

a.  in  foliis  Scorzonerae  hispanicae.  —  Amsterdam.  — 
Leiden.  —  Weurt.  —  Goes.  —  Maastricht. 

b.  in  foliis  Hieracii  Sabaudi.  —  Leiden. 

c.  in  foliis  Sonc/d  arvensis.  —  Rotterdam. 
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d»    in  foliis  Ballotae  nigrae.  —  Leiden. 
€•    in  foliis   Verbciaci  thapsiformis.  —  Haarlem. 
ƒ.    in  foliis  Plantaginü     majoris.    —    Leiden,    Dord- 
recht. —  Maastricht. 
g,    in  foliis  Plantaginia  maritimae,  —  Amsterdam. 

4.  Erf  siphe  Galeopsidis  D-C.  Flore  de  France  VI,  108.  — 
Erysiphe  communis  cp.  Labiatarum  in  T^ds.  y.  Nat.  Gesch. 
en  Phys.  XI,  401.  —  Erjrsiphe  lamprocarpa  6.  Labia- 
tarum in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2978. 

a.    in  foliis  Galeopsidis  Tetrahib.  —  Haarlem.  —  Har- 

derw^k.  —  Ommerschans. 
6.    in  foliis  Lamü  purpurei,  —  Haarlem.  —  Harder- 

wgk.  —  Goes. 
c.     in  foliis  Stachydis  palustris.  —  Harderwgk 

5.  Erysiphe  Montagnei   Lév.   Ann.   des  Sc.  nat.  3,  XV, 

169.  —  Erysiphe  communis  8.  Carduacearum  et  Erysiphe 
depressa  in  Tjds.  voor  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  410.  — 
Erysiphe  Montagnei  a.  Bardanae  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  2976. 

a.    in  foliis  Lappae  majoris  et  Lappae  iomentosae.  — 
Amsterdam.  —  Leiden.  Dordt.  —  Goes.  —  Maastricht. 
6.    in.  foliis  Senecionis  sylvatici.  —  Haarlem. 

6.  Erysiphe  tortilis  (Wallr.)  Fr.  —  Lév.  Ann.  des  Sc. 
nat.  3,  XV,  170.  —  Erysiphe  tortilis  in  Prodr.  Fl.  Bat, 
no.  2977. 

In  foliis  Comi  sanguineae;  Rotterdam.  —  Comi  albae; 
Maastricht. 

7.  Erysiphe  horridula  Lév.  in  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 

170.  —  Erysiphe  communis  b.  Asperifoliarum  in  T^ds. 
V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Erysiphe  tortilis 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2978. 

a.  in  foliis  Symphyti  ojicinalis       )   Amsterdam.  — 

b.  in  foliis  Echii  vtdgaris  >   Leiden.  Dordt.  — 

c.  in  foliis  MyosoUdis  intermediae )    Ewgk.  —  Goes. 

8.  Erysiphe  TJmbelliferarum  de  Bary  in  Hedwigia  1871, 
p.  69.  —  Erysiphe  communis  i.  Umbelliferarum  in  Doz^ 
et  Molkenboer,  Bedragen  a^.  1846,  p.  9.  —  Erysiphe 
Martii  d.    Umbelliferarum   in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2975. 
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a.  in  foliis  Anthrüd  sylvestris.  —  Amsterdam.  — 
Naaldw^k.   —  Harderw^k. 

6.  in  foliis  Heraclei  SphondyliL  —  Amsterdam.  —  Nij- 
megen. 

9.  Erysiphe  eommunis  Pr.  Summa  Vegetab.  Scandinaviae 
406.  —  Erysiphe  communis  in  Tijds;  v.  Nat.  Gesch.  en 
Phys.  XI,  400  et  XE,  273,  et  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2979. 

a.  in  foliis  Clematidis   Vitalbae.  —  Lochem. 

b.  in  foliis  Aquilegiae  vulgaris,  —  Apeldoorn. 

c.  in  foliis  Ranunculi  acris,  R,  Phüonotis  et  iZ.  repen-- 
tis.  —  Naarden.  —  Leiden.  —  Culemborg.  Beu- 
ningen.    —  Goes.   —  Maastricht. 

d.  in  foliis  Delphirdi  azurei.  —  Naaldwjk.  —  Har- 
derwijk. 

e.  in  foliis  Pisi  sativi,  —  Leiden.  —  Driebergen.  — 
Beek  (in  Gelria). 

ƒ.     in  foliis  Lathyri  Niasoliae.  —  Elslo. 

g.    in  foliis   Geranii  mollü.  —  Haarlem. 

A.  in  foliis  Polygoni  avicularis.  —  Amsterdam.  Naar- 
den. —  Doorn.  N^megen. 

t.  in  foliis  Rumicis  Acetosellae,  —  Naarden.  —  Har- 
derwijk. 

k,    in  foliis    Verhaaci  Thapsi.   —  Leiden. 

10.  [Erysiphe  gigantasca  Sorokin  et  Thümen  in  Tbümen 
Mycotheca  universalis  n^.  615. 

In  foliis  Euphorhiae  dulcis]. 
U.    Erysiplie  Martü  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  166. — 
Erysiphe   communis   y.   Rubiacearum   in  Tijds.  v.  Nat. 
Gesch.  en  Phys,  XI,  401.   —   Erysiphe  Martü  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  2975. 

a.    in  foliis  Alyssi  calycinL  —  Weurt. 

6.     in  foliis  Hypend  perforati.  —  Harderwgk. 

c.     in  foliis  Pisi  sativi.  \  Amsterdam.  —  Bot- 

(7.    in  foliis  Meliloti  macrorhizae,   i  terdam.  Leiden  Heer- 

e.  in  foliis  Meliloti  albae.  I  J^'^sdam.  ~  Culem- 
j^     '      o  1"     T      '   '  1  ^  '  >  borg.  Harderwijjk. — 

f.  m  lolus  Lupim  lutei.  (ir  tj- 

'^       ,  ,,         ,  ,  \  Kampen.  —  Nijme- 

g.  in  foliis    Viciarum,  \     g^Q   Goes.  

A.    in  foliis  Trifoliorum.  j        Maastricht, 
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i,     in  foliis  Galü  Aparines.   —  Leiden. 
h,    in  foliis   Urticarum,  —  Amsterdam. 

12.  Erysiphe  Orainlnis  D.C.  Flore  de  France  VI.  106.  — 
Erysiphe  graminis  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2974. 

a.  in  foliis  Aperae  Spicae   Venti,  1    Amsterdam.     — 

b.  in  foliis  Agrostidis  albae.  j  Leiden.  —  Arhem. 

13.  [Erysiphe  yernalis  Kar8ten,MycologiaFennicaII,  193. 

In  foliis  Alni  incanae]. 

14.  Erysiphe  Ulmariae  Persoon  in  Herb.  Lugd.  Batav.  — 
Kickx  Crypt,  des  Flandres  I,  381.  —  Erysiphe  Martii 
e.  Ulmacearum  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2975. 

In  foliis  Spiraeae   Ulmariae.  —  Goes. 

15.  [Erysiphe  Erodil  üurieu  et  Montagne  Flora  Alger, 
I,  567. 

In  foliis  Erodii  mo8cluxti\. 


II.   PËRISPORIEAE. 


CLAVIS   ANAXYTICA   GENEEXJM. 


I.   Sporidia  globosa   vel  oblonga,  con- 
tinua,  coloris  expertia  vel  flavida. 

A.  Perithecia  laete  colorata,  flava 

vel  rufa.  Eurotium. 

B.  Perithecia  matura  nigra. 

1.   Asci  polyspori.  Apiosporium. 

.     2.  Asci  octospori.  Anixia. 

II.    Sporidia   globosa  vel  oblonga,  con- 
tinua,  fusca. 

A.  Perithecia  appendicibus  pluries 

furcatis  basi  cincta  Ascotricha, 

B.  Perithecia  exappendiculata  sed 

undique  setosa  vel  pilosa.  Chaetomidium. 

III.   Sporidia  oblonga,  2-pluriseptata,  co- 
loris expertia  vel  fasca.  Perisporium. 
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EÜROTIUM. 

1.  Eurotinm  herbariorum  (Wigg.)  Link  Species  Plant.  I, 
79.  —  Tgdschr.  v.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  402.  — 
Prodr.  Fl,  Bat.  nO,  3349. 

In  plantarum  partibus  humiditate  corraptis  et  suffoca- 
tis  ubique. 
2-    Eurotium  Coriorum  Wallr.  Flora  Crypt.  Germ.  331. 

Ad  lorum  e  corio  factum.  —  Naaldw^k. 
3.    Eurotium  epixylon    Kze    u.    Schmidt    exsicc.    n^.    83; 
Wallr.  Fl.  Crypt.  Germ.  331.  —    Tijds.  v.  Nat.  Gesch. 
en  Pliys.  XII,  273.  —  Eurotium  herbariorum  a  epixylon 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3349. 

Ad  ligna  humiditate  et  suffocatione  corrupta.  —  Lei- 
den. —  Goes. 


APIOSPORIUM. 

1.  Apiosporlum  pinophilum  Fuckel  Symb.  MycoL  87.  — 
Apud  nos  hucusque  status  ejus  conidiophorus  (=  Anten- 
naria  pinophüa  Nees)  tantum  observatus.  —  Cf.  Ned. 
Kruidk.  Arch.  2,  I,  181. 

In  ramis  foliisque  Ahietis  pectinatae  (Zilverspar),  — 
Tgdschr.  v.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  400.  —  Naar- 
den. —  Leiden. 

2.  Apiosporlum  quercicolum  Fuckel  Symb.  Mycol.  87.  — 
Apud  nos  hucusque  status  ejus  conidiophorus  (Fumago) 
tantum  repertus. 

In  foliis  vivis  Quercus  Roboris.  —  Leiden. 

3.  Apiosporlum  Brassicae  (Lib.)  Fuckel  Symb.  Myc.  86.  — 
Perisporium  Brassicae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2981. 

In  caule  putrido  Brassicae  oleraceae,  —  Leiden.  — 
Goes.  —  Maastricht. 
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ANIXIA. 

Anixia  cyelospora  (Cooke)  Saccardo  Syll.  Fung.  I,  36.  — 
Orbicula  cyclospora  Cooke  Handb.  n^.  2788;  Oudemans 
in  Ned.  Kruidk.  Archief  2,  II,  187. 

L^i  exempla  mea  in  ligno  quercino  humiditati  per 
longius  tempus  exposito,  non  vero  in  charta  murali 
vemicea,  uti  ex  explicatione  Saccardoi  (1.  c.)  facile 
crederes. 


ASCOTRICHA. 


Aseotrieha  cliartarnm  Berkeley  Outlines  405. 

Legi  in  charta  tjpographica  corrupta.  Perithecia  non 
inveni,  omnino  vero  reticulum  hypharum  repentium 
iteratim  dichotomarum,  ad  latera  sua  corpuscolis 
globosis  minutis,  a  Berkeleyo  pro  conidüs  habitis, 
onustarum. 

Quae  ipse  vidi  a  descriptione  auctoris  Anglici  in  eo 
insuper  recedunt,  quod  rami  cujuscumque  diyisionis 
longitudinem  semper  eandem  nee  diversam  exhibent 
singulatimquê  in  appendicem  pyriformem  desinunt 
omnis  coloris  expertem,  prorsus  diaphanam,  eoque  ipso 
non  facile  cum  asco  commutandam.  —  Hyphae  meae 
prorsus  continuae  colore  atrofusco  indutae  erant, 
conidia  (?)  vero  dilutius  tincta. 


CHAETOMIDIUM. 

1.    Chaetomidium  flmeti    (Fuckel)   Zopf  in  Entwickl.  der 
Ascomyceten.  Chaetomium ;  p.  280. 

In  fimo  cuniculorum  sfi  1883  detexit  van  Ledden  Hul- 
sebosch. 
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PERISPORIÜM. 

1.  Ferisporium  nltidum  Berkeley  Enum.  Fung.  collect.  in 
Portugal,  8;  Saccardo  Syll.  Fung.  I,  57. 

In  foliis  putridis  Agaves  Americanae  1.  in  horto  bota- 
nico  Amstelodamensi  a^  1883. 

2.  Perisporium  Arundinis  Desm.  in  Champ.  du  Nord  de 
la  France,  1°  Série,  1*  Edition,  nO.  329 ;  Saccardo  Syll. 
Fung.  I,  59. 

In  foliis  Phragmitidis  vulgaris.  -—  Goes. 


III.    €APIVODIEAE. 

CAPNODIUM. 

1.  Capnodium  salieiniim  Mont.  Syll.  256;  Saccardo  Syll. 
Fung.  I,  57. 

In  foliis  Salicia   cinereae.  —   Brielle  (legi  m.  Sept.  a^ 
1871  in  statu  perfecto). 

2.  Capnodium  Tiliae  (Fuckel)  Saccardo  Syll.  Fung.  I,  74, 

In  foliis  Tiliae  europaeae.  —  Apud  nos  hucusque  non- 
nisi  sterile  repertum.   —  Amsterdam.  —  Leiden. 

3.  Capnodium  quercinum  (Pers.)  Berk.  et  Desmaz.  Black 
moulds  referred  to  Fumago,  11.  —  Saccardo  Syll.  Fung. 
I,  79. 

In  foliis  Quercus  Roboris.  —  Apud  nos  hucusque  non- 
nisi  sterile  repertum. 

Scripsi  Amstelodami  m.  Nov.  sP  1883. 


RAPPORT 

OY£B  EENE 

BIJDRAGE  YAN  DEN  HEER 
P.     H.     BROGX,    Luit  t/zee  2^  klasse: 

„WAARNEMING  VAN  DEN  OVERGANG  VAN  VENUS  OVER  DE 
ZON.  VOLBRACHT  TE  CÜRAQAO  OP  6  DECEMBER  1882'*. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  24  Nov.  1883), 


De  Heer  P.  H.  Brocx,  Luitenant  ter  zee  2®  klasse,  was 
door  Z.  E.  den  Minister  van  marine  belast,  den  overgang  van 
Venns  over  de  zon  in  Curayao  waar  te  nemen,  en  het  ver- 
slag door  genoemden  zee-officier,  met  goedkeuring  van  Z.  E., 
aan  de  natuurkundige  afdeeling  der  Akademie  aangeboden, 
is  een  uittreksel  uit  het  verslag  door  hem  aan  den  Minister 
van  marine  uitgebracht. 

Omtrent  de  aanleiding  tot,  en  de  voorbereiding  voor  de 
wetenschappel^ke  zending  van  den  Heer  Brocx,  is  een  en 
ander  medegedeeld  in  het  » Verslag  van  den  staat  der  ster- 
renwacht te  Leiden  en  van  de  aldaar  volbrachte  werkzaam- 
heden in  het  t^dvak  van  den  l««*Juli  1881  tot  den  18^°  Sep- 
tember 1882**,  uitgebracht  door  den  2^^  ondergeteekende ;  wg 
ontleenen  daaraan  het  volgende. 

>De  goede  waarneming  van  het  zoo  zeldzame  verschijnsel^ 
dat  ook  in  Nederland  b^  helderen  hemel  op  6  December 
gedeeltelyk  zal  zichtbaar  zijn,  is  hoogst  belangrijk,  maar 
sedert  de  ervaring  in  1874  opgedaan,  is  men  teruggekomen 
van  het  denkbeeld  dat  eene  juiste  bepaling  van  den  afstand 
van  de  zon  tot  de  aarde  voomamel^k  op  de  waarneming 
van  dien  overgang  moet  berusten.  Het  bleek  aan  de  eene 
z^de  dat  al  de  methoden  van  waarneming,  die  men  bg  den 
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OYeigang  in  1874  had  toegepast,  onderhevig  zgn  aan  grootere 
of  kleinere  standvastige  fouten,  welke  eene  systematische 
font  in  de  bepaling  van  de  zonsparallaxe  teweeg  brengen; 
aan  de  andere  z^de  bleek  het  uit  uitgebreide  onderzoekin» 
gen,  dat  waarnemingen  van  Mars,  doch  vooral  van  de  kleine 
planeetjes  tusschen  Mars  en  Jupiter,  b^  hun  geringsten  af* 
stand  tot  de  aarde,  zeer  geschikt  z^n  voor  eene  juiste  be- 
paling van  de  afinetingen  van  ons  zonnestelsel,  vooral  daar 
de  gelegenheid  om  die  waarnemingen  te  volbrengen  betrek*» 
kel^k  dikwijls  voorkomt. 

De  overweging  van  deze  feiten  heeft  den  Heer  Oudeman» 
en  my  er  toe  geleid  geene  voorstellen  te  doen  om  eene 
Nederlandsche  expeditie  te  organiseeren  gel^ksoortig  aan  die 
welke  in  1874  naar  Béunion  is  vertrokken.  W^  meenden 
dat  de  groote  uitgaven  en  de  opoffering  van  t^d  van  hen^ 
die  aan  deze  zending  zouden  deelnemen,  niet  opwogen  t^en 
het  nut  dat  daaruit  wellicht  voor  de  sterrenkunde  zou  yoort-» 
vloeien. 

Op  eenvoudiger  schaal  kon  echter,  meenden  w^,  zonder 
groot  bezwaar,  van  Nederlandsche  z^de  aan  de  waarneming- 
van  den  overgang  worden  deelgenomen,  zoo  die  taak  werd 
opgedragen  aan  een  der  zee-officieren  van  het  oorlogschip,, 
hetgeen  zich  gewoonlyk  in  onze  West-Indische  bezittingen 
bevindt. 

Het  eiland  Cura9ao  is  namel^k  als  waamemingsplaats  ta* 
melgk  gunstig  gelegen,  en  biedt  ook  tegen  6  December  vry 
goede  kansen  voor  helder  weder  op,  zoodat  een  geoefend 
persoon,  voorzien  van  een  goeden  kgker  en  van  hulpmidde- 
len voor  de  nauwkeurige  tgdsbepaling,  aldaar  hoogst  waar- 
sch^nl^k  waarnemingen  zal  kunnen  volbrengen,  die  voor  de 
wetenschap  nuttig  zullen  z^n. 

De  Minister  van  marine,  wien  ik  met  het  bovenstaande 
in  kennis  stelde,  was  dadel^k  bereid  den  Heer  Luitenant  ter 
zee  D.  J.  Heyning,  bestemd  om  naar  Cura9ao  te  vertrekken^ 
op  te  dragen  den  ovei^ang  van  Yenus  aldaar  waar  te  nemen  ^ 
en  hem  gedurende  ruim  een  maand  te  Leiden  te  detachee- 
ren,  ten  einde  zich  voor  zyne  taak  voor  te  bereiden.  In 
December   1881    vertrok  de  Heer  Heyning,  en  ik  was  juist 
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Yoomemens  hem  de  benoodigde  instromenten  toe  te  zenden, 
toen  ik  het  bericht  ontving  dat  die  zee-offieier,  tot  herstel 
Tan  gezondheid,  naar  het  vaderland  zon  terugkeeren  en  ver- 
Tangen  zon  worden  door  den  Heer  P.  H.  Baocx,  die  nu  met 
de  waarneming  van  den  overgang  werd  belast.  Daar  die 
zee-officier  16  October  uit  Nederland  moest  vertrekken,  en 
hy  eerst  medio  September  op  de  sterrenwacht  werd  gedeta- 
cheerd, was  hem  slechts  weinig  tgd  tot  oefening  en  voor- 
bereiding gegeven ;  zooveel  mogelgk  heeft  hg  echter  hiervan 
partg  getrokken,  gelgk,  naar  ik  hoop,  op  6  December  zal 
blgken. 

De  instrumenten  welke  de  Heer  Baocx,  met  toestemming 
Tan  den  Minister  Tan  Binnenlandsche  Zaken,  Tan  de  ster- 
renwacht in  gebruik  heeft  ontvangen,  zgn :  een  lange  kgker 
Tan  ongeTeer  3  meters,  met  een  objectief  Tan  110  millime- 
ters. Deze  kgker,  oorspronkelgk  Toorzien  Tan  een  objectief  Tan 
Steinhsil,  is  in  1874  met  de  expeditie,  ter  waarneming  Tan 
den  Yenus-OTergang,  naar  Réunion  medegenomen.  Ongeluk- 
kigerwgs  is  CTenwel  daar  het  objectief  gebroken,  en  later  is 
dit   TerTangen   door  een    niet  minder  voortreffelgk  glas  Tan 

8CU&ÖDE&. 

Voor  de  waarneming  Tan  de  zon  is  bg  dezen  kgker  ge- 
TO^^  een  prisma  in  de  nabgheid  Tan  het  oculair,  hetwelk 
op  zgn  ToorTlak  slechts  een  klein  deel  Tan  de  iuTallende 
zonnestralen  naar  het  oog  reflecteert;  om  de  helderheid  Tan 
het  zonnebeeld,  die  nog  altgd  te  groot  is,  te  Terminderen, 
zgn  de  beide  positieTe  achromatische  oculairen  ToorzienTan 
een  wigTormig  geslepen  stuk  gekleurd  glas,  waardoor  men 
naar  Terkiezing  het  zonnebeeld  helderder  of  zwakker  kan 
maken. 

Ten  einde  tgdens  de  waarneming  Tan  den  OTergang  het 
oculair  dadelgk  dien  stand  te  gcTen,  bg  welken  men  de  zon 
het  scherpst  ziet,  is  de  groote  oculairbuis  Tan  eene  Ter- 
deeling  Toorzien  en  bg  het  reflecteerend  prisma  een  kruis 
Tan  spinragdraden  aangebracht.  Door  die  oculairbuis  op  de 
juiste  Terdeeling  te  stellen,  en  het  oogglas  zooTeel  in  of  uit 
te  schuiven  tot  men  de  kruisdraden  scherp  ziet,  is  men  zeker 
ook  een  scherp  beeld  van  de  zon  in  het  oog  te  ontvangen. 
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Big  dezen  kijker  is  een  stevige  houten  drievoet  gevoegd, 
waarop  hg  met  stangen  in  horizontale  en  vertikale  richting 
beweegbaar  is. 

Voor  de  tgdsbepaling  zal  de  Heer  Beocx  kunnen  beschik- 
ken over  de  reflexie-instrumenten  aan  boord  van  de  » Alk- 
maar*' en  vermoedelijk  ook  over  de  daar  aan  boord  z^nde 
chronometers.  Daar  het  echter  mogel^k  is  dat  dit  laatste 
bezwaar  zou  opleveren,  is  aan  den  Heer  Bbocx  uit  het  depot 
der  verificatie  te  Leiden  een  chronometer  en  een  waame- 
Dïingshorloge  verstrekt." 

De  Heer  Beocx  heeft  de  hem  gedane  opdracht  met  veel 
toew^ding  uitgevoerd,  en  bl^kens  de  door  hem  medegedeelde 
beschr^ving  van  hetgeen  h^  gezien  heeft,  schenen  zgne 
waarnemingen  zeer  goed  geslaagd  te  z^n. 

Zooals  was  overeengekomen,  heeft  h^  zich  alleen  bepaald 
tot  de  vier  aanrakingen  van  Venus  met  den  zonsrand;  na- 
tuurlijk hebben  de  waarnemingen  van  de  beide  uitwendige 
rakingen,  vooral  van  de  eerste,  slechts  eene  geringe  waarde, 
maar  de  bepaling  van  de  t^dstippen,  waarop  de  inwendige 
aanrakingen  hebben  plaats  gegrepen,  zal  zeker  haar  gewicht 
in  de  schaal  leggen  bij  de  afleiding  der  uitkomsten  uit  den 
Venusovergang  af  te  leiden. 

Omtrent  het  tgdstip,  waarop  de  Heer  Brocx  het  tweede 
inwendige  contact  meent  gezien  te  hebben,  kan  geen  tw^fel 
bestaan.  Voor  het  tijdstip  van  het  eerste  inwendige  contact 
heeft  men  echter  twee  opgaven :  de  eerste  van  het  oogenblik, 
waarop  de  Heer  Brocx  oordeelt  dat  aanraking  tusschen  de  om- 
trekken van  zon  en  Venus  zou  plaats  gevonden  hebben,  indien 
men  die  omtrekken  in  de  gedachte  had  doorgetrokken;  de 
tweede,  14.5  secunde  later,  van  het  oogenblik  waarop  hg  aan- 
raking in  een  enkel  punt  zag,  terw^l  hij  onmiddellijk  daarna 
eene  zeer  duidelijke  lichtstreep  tusschen  de  beide  randen  waar- 
nam. Bg  de  berekening  van  al  de  waarnemingen  zal  de  vraag, 
welk  tgdstip  te  kiezen  is,  natuurlek  uitvoerig  moeten  worden 
behandeld.  Het  sch^nt  ons  echter  toe,  dat  op  het  laatste  der 
beide  t^dstippen  de  eigenl^ke  aanraking  al  had  plaats. ge- 
grepen. 

Zoowel   op  de   dagen  voor  den  overgang  als  op  den  6^^^ 
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December  zelven  heeft  de  Heer  Bbocx  duidelgk  de  granulatie 
op  de  oppervlakte  van  de  zon  gezien.  Dit  bewgst  dat  hg 
scherp  zag,  en  dat  de  voorwaarden,  waaronder  hg  waarnam,  zeer 
gunstig  waren,  zoowel  wat  betreft  den  toestand  van  de  lucht 
als  dien  van  den  kgker.  De  opening  van  dezen  laatsten  was 
wel  niet  aanzienlijk,  maar  door  den  zeer  grooten  brandpunts- 
afstand, ongeveer  dubbel  zoo  groot  als  bij  gewone  kgkers, 
waren  de  gebreken  van  spherische  aberratie  en  kleurschifting 
tot  een  zeer  gering  bedrag  herleid. 

De  Heer  Brocx  geeft  in  zijn  verslag  de  correctiën  van 
zgnen  chronometer  ten  opzichte  van  den  middelbaren  tgd  te 
Greenwich.  Dit  komt  ons  minder  doelmatig  voor.  Uit  zgne 
tgdsbepalingen  toch  leidde  hg  de  tgdmeter-correctie  met  be- 
trekking tot  den  lokalen  tgd  af,  en  door  hierbg  het  aange- 
nomen lengteverschil  met  Greenwich  op  te  tellen,  verkre^ 
hg  de  medegedeelde  getallen.  Dit  lengteverschil  is  niet  ab- 
soluut nauwkeurig  bekend,  zoodat  die  getallen  ook  slechts 
eene  betrekkelgke  waarde  hebben,  en  telkens  als  men  een 
ander  lengte-verschil  aanneemt,  wederom  moeten  gewgzigd 
worden.  Om  deze  reden  hebben  wg  de  opgave  der  chrono- 
meter-correctiën  veranderd,  zoodat  zg  nu  geldt  voor  den 
lokalen  tgd. 

Bg  de  herleiding  der  waarnemingen  is  de  juiste  kennis 
van  de  lengte  en  breedte  der  waarnemiugsplaats  een  eerste 
vereischte.  De  Heer  Beocx  neemt  voor  de  lengte  westelgk 
van  Greenwich  68^  56' 17"  aan  en  voor  de  breedte  12°  7' 30", 
en  gaat  hierbij  uit  van  de  door  de  Amerikanen  bepaalde 
lengte  en  breedte  van  het  Riffort,  van  de  door  hem  zelven 
volbrachte  peiling  van  dat  punt  en  van  de  uitmeting  van  den 
afstand  van  Riffort  tot  fort  Nassau  op  de  kaart. 

Volgens  nadere  opgaven  van  den  Heer  Beocx,  is  de  door  hem 
gebruikte  kaart  vrg  juist.  Zg  is  gebaseerd  op  detrigonome- 
trische  opneming  van  het  Schottegat  van  Cura9ao  door  officieren 
der  Nederlandsche  Marine  in  1874,  zoodat  de  afstand  van  1640 
meters  als  voldoende  nauwkeurig  kan  beschouwd  worden.  De 
peiling  of  de  bepaling  van  de  richting  van  Riffort  uit  de 
waamemingsplaats  te  Fort  Nassau,  heeft  de  Heer  Brocx  vol- 
bracht met  behulp  van  een  Gilbbet's  azimuth-kompas,  waar- 


(  369  ) 

Tan  de  misw^zing  op  49  Noord  ten  Oosten  is  aangenomen. 
I>eze  onderstelde  miswijzing  is  echter  niet  juist ;  volgens  eene 
ons  welwillend  door  onzen  voorzitter  den  Heer  Büys  Ballot 
verstrekte  mededeeling,  is  de  declinatie  der  magneetnaald  te 
Chira9ao  2^/^^  N.  t.  O.,  en  volgens  deze  waarde  zou  dus  het 
azimnth  van  RifiFort  uit  Fort  Nassau  40^//  zgn,  waaruit  volgt 
Toor  het  verschil  in  breedte  van  beide  punten  40".7envoor 
het  verschil  in  lengte  35".0. 

Omtrent  de  lengte  en  breedte  van  Biffort  zelf,  deelde  de 
chef  der  Afdeeling  hydrografie  aan  het  departement  van 
marine,  de  Kapitein  ter  zee  Buyskes,  ons  het  volgende  mede. 

In  de  Annales  hydrographiques,  2®  Série,  tome  premier, 
Depot  des  cartes  et  plans  de  la  marine.  Paris  1879,  vindt 
men  op  pag.  170: 

Détermination  des  positions  geographiques  de  quelques  points 
de  la  cóte  ferme  et  de  la  mer  des  Antilles  parM.  Hanusse, 
ingénieur  hydrographe. 

Bij  de  hierin  opgenomene  lengtebepalingen  zijn  4  tgdme- 
ters  gebezigd,  en  als  uitgangspunt  is  aangenomen  de  vlag- 
gestok  van  Fort  Saint  Louis,  Fort  de  France,  op  Martinique, 
4'»13™388,90  westelijk  van  Pargs. 

Deze  bepalingen  geven  voor  den  lichtopstand  te    Oura9ao : 

lengte  westel^k  van  Pargs.   .  .  .  71^  16'  51", 
noordelijke  breedte 12^    6'  36", 

en    daar    de  vlaggestok  te  Biffort  1",2  noordelgker  en  3",6 
oostelijker  ligt,  vindt  men  voor  Riffort  vlaggestok: 

lengte  westelyk  van  Green wich.  .  .  68^56'  33",4, 
noordeUjke  breedte 120    6'  37",2. 

In  het  door  het'  Ministerie  van  marine  uitgegeven  week- 
blad »Bericht  aan  zeevarenden",  komt  in  N^.  37/580  van 
1877  het  volgende  voor,  overgenomen  uit  het: 

Hydragraphic  notice  N^.  39,  United  States  hydrographic 
ofiSce,  Washington  1877. 

Door  >Commander"  Geo.  P.  Ryan,  U.  S.  N.  komman- 
dant  van  het  Noord- amerikaansche  oorlogschip  »Huron", 
z^n  in   April,   Mei  en  Juni  1877,  de  geographische  ligging 
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en   de    magnetische  miswgzing   van  de  navolgende  plaatsen 
bepaald. 

De  waamemii^en  zyn  geschied  met  behulp  van  v^f  tgd- 
meters,  welke  voor  de  waarnemingen  te  Port  Spain  en  daarna 
te  Aspinwall  waren  geregeld,  terw^l  is  aangenomen: 

Port  Spain,  vlaggestok  waterbatterg 

610  30'  38",4  West  van  Greenwich 
Aspinwall  Uchttoren      79^  54'  44",7      >        >  > 

De  breedte-bepalingen  hadden  plaats  door  waarnemingen 
van  stershoogten  dicht  b^  den  meridiaan,  de  lengtebepalin- 
gen geschiedden  door  middel  van  correspondeerende  hoogten, 
en  de  magnetische  miswijzing  is  afgeleid  uit  het  azimuth  en 
de  peiling  van  de  zon  met  het  compas. 

Onder  N^.  12  vindt  men: 

Cura9ao,  Westhavenkant,  ^/^  zeemijl  benoorden  Rifforten 
peilende  Belvedère  West: 

lengte  westelgk  van  Greenwich    .  68^  56'  44" 

noordeUjke  breedte 12^    6' 45" 

magnetische  afwijking.  ,.,...  2^  28'  N.  t.^Oosten. 

Op  de  kaart  is  de  waamemingsplaats  van  Byan  niet  met 
zekerheid  aan  te  geven,  zoodat  slechts  bg  benadering  z^ne 
ligging  met  betrekking  tot  Riffort  is  te  bepalen.  Vermoede- 
Igk  is  de  afstand  van  den  vlaggestok  op  Riffort  tot  de  waar- 
nemingsplaats  van  Ryan  802  Meter,  en  het  azimuth  van  het 
tweede  punt  uit  het  eerste  gezien  42^,5,  waaruit  volgt  voor 
vlaggestok  Riffort: 

lengte  westelgk  van  Greenwich.  .  .     12^    6' 25",6 
noordelijke  breedte 68^  57'    1",9 

Men  heeft  dus  voor  de  geographische  ligging  van  den  vlag- 
gestok te  Riffort  de  volgende  opgaven: 

Lengte  westelijk  van  Greenwich.  Noordelijke  breedte. 
Volgens  Ryan           68»  57'  2"  12^  6'  26" 

»       Hanussb      680  56' 33"  12^6' 37" 

»       Brocx         680  56'  53"  12^  6'  50" 
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Uit  deze  samenstelling  bligkt  dat  eene  hernieuwde  bepa- 
ling van  de  lengte  en  breedte  der  waarnemingsplaats  voor 
eene  goede  herleiding  van  de  waarnemingen  van  den  Ve- 
nosovergang  noodig  is. 

Het  belangrijke  verslag  van  den  Heer  Baocx  vermindert 
hierdoor  echter  geenszins  in  waarde,  en  de  commissie  aarzelt 
dan  ook  niet  aan  de  vergadering  voor  te  stellen,  het  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen,  met  de  kleine  ver- 
andering waarvan  boven  is  melding  gemaakt,  en  welke  bg 
voorbaat  door  den  Heer  Brocx  is  goedgekeurd. 


Utrecht^  Leiden. 


J.  A.  C.  OÜDEMANS. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUIJZEN. 


VERSLAG 


AANOAAITDE    DE 


WAARNEMING  VAN  DEN  OVERGANG  VAN  VENÜS  OVER  DE 
ZON   OP  6  DECEMBER  1882  TE  CÜRAgAO. 


DOOE 


F.    H.    B  B  O  C  X. 


Den  19^®"  November  1882  te  Cura9ao  aangekomen,  werd 
den  2l8*en  November  begonnen  met  de  opstelling  van  het 
instrument,  nadat  ik  eerst  rondgezien  had,  welke  plaats  mg 
de  beste  en  geschiktste  voor  de  waarneming  toescheen.  Eenige 
plaatsen,  die  daarvoor  in  aanmerking  konden  komen,  wer- 
den door  mg  bezocht,  doch  waren,  naar  mijn  oordeel,  min- 
der goed.  Ik  wilde  toch,  zooveel  zulks  mogelgk  was,  een 
geheel  vrij  uitzicht  hebben  om  de  voorloopige  waarnemingen 
en  de  waarnemingen  van  hoogten  voor  de  tijdsbepalingen  op 
ieder  tgdstip  van  dag  te  kunnen  doen,  en  bovendien  vrg  in 
mijne  beweging  zgn.  Ook  achtte  ik  het  raadzaam,  den  tgd- 
meter  zoo  dicht  mogelgk  in  mgne  nabijheid  te  hebben,  be- 
schut tegen  den  invloed  der  zonnestralen.  Aan  deze  verschil- 
lende eischen  voldeed  Fort  Nassau  op  uitstekende  wijze,  daar 
ik  den  tgdmeter  in  een  steenen  wachtbuisje  kon  plaatsen,  op 
ongeveer  vgf  meter  van  het  instrument.  Dat  wachtbuisje 
was  open  aan  den  kant^  die  den  geheelen  dag  van  de  zon 
afgekeerd    was,    zoodat  de  temperatuur,  waarin  de  tgdmeter 


(  373  ) 

stond,  vrg  wel  dezelfde  bleef  en  niet  te  hoog  was.  Behalve 
deze  redenen,  die  oorzaak  waren  dat  het  Fort  Nassau  door 
m^  was  uitgekozen,  was  er  nog  eene  reden,  die  minder  voor- 
naam kan  genoemd  worden :  de  kijker  kon  namelijk  op 
de  andere  plaatsen  moeielijk  gesteld  worden,  zonder  dat 
zulks  veel  tgd  en  geld  zou  kosten. 

Het  Fort  Nassau  is  gelegen  op  eene  hoogte  van  65  M. 
boven  de  oppervlakte  der  zee,  zoodat  ook  aan  de  voorwaar- 
den van  een  vr^  uitzicht  en  vrij  in  m^ne  bewegingen  te 
zgn,  kon  worden  voldaan. 

Dit  fort  is  gebouwd  op  en  van  klipsteenen,  zoodat  als  het 
instrument  eenmaal  daar  geplaatst  was,  ik  volstrekt  geen 
last  kon  hebben  van  trillingen  ten  gevolge  van  eene  onvaste 
standplaats. 

Van  den  vlaggestok  van  het  RifiFort,  waarvan  de  Amerika- 
nen de  geographische  ligging  bepaald  hebben,  wordt  het  Fort 
Nassau  gepeild  N.  42^  O.  op  een  afstand  van  1640  meter, 
zoodat  de  waamemingsplaats  op  het  Fort  Nassau  gelegen  is 
op  120  7' 30"  N.  breedte  en  680  56' 17"  W.  lengte,  daar  de 
vlaggestok  van  het  RifFort,  door  de  Amerikanen  bepaald, 
gelegen  is  op  12^6' 50"  N.  breedte  en  68^  56' 53"  W. 
lengte. 

Ten  overvloede  voeg  ik  hier  nog  bij  eene  schetskaart  van 
het  Fort  Nassau,  met  de  plaatsen  waar  k^ker  en  tgdmeter 
opgesteld  waren. 

Toen  de  tgdmeter  Marine  N^.  1,  Hohwü  N^.  421  den 
2lsten  November  in  het  steenen  wachthuisje  geplaatst  was, 
begon  ik  zoo  spoedig  mogelijk  met  het  nemen  van  tgdsbe- 
palingen  ter  berekening  van  stand  en  gang,  voor  welke 
t^dsbepalingen  ik  eerst  uurhoeken  gebruikte,  maar  later,  toen 
de  lucht  in  den  namiddag,  juist  op  de  oogenblikken  dat  ik 
observeeren  moest,  niet  bewolkt  was,  gelukte  het  m^  vgf 
tgdsbepalingen  door  middel  van  correspondeerende  hoogten 
op  vflf  verschillende  dagen  te  nemen. 

Zoo  vond  ik  voor  de  correctie  van  den  chronometer  met 
betrekking  tot  den  middelbaren  t^d  Ourajao,  van  23  Nov.  tot 
27  Nov.  door  middel  van  zonsuurhoeken,  van  29  Nov.  tot 
5  Dec.  door  middel  vau  correspondeerende  zonshoogten: 
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Correctie  Tan  den 

Midd.  tijd  Cure^ao. 

chronometer. 

Dag.  gang. 

23  Nov. 

20»  54"  31 M 

—  4°48«'3».20 

+   0'.59 
+  0  .20 
+  1  .06 
+  1  .44 
+  0  .12 
+  0  .06 
+  0  .15 
+  0  .90 

24     > 

21    0     54  .5 

—  4  48  2  .61 

25     » 

20  53      2  .1 

—  4  48  2  ,41 

27     » 

20  20      9  .4 

—  4  48  0  .31 

29     > 

23  48    56  .1 

—  4  47  57  22 

30     » 

23  49    18  .6 

—  4  47  57.10 

2  Dec. 

23  50      5  .4 

—  4  47  56.98 

4    > 

23  50    44  .7 

—  4  47  56.68 

5     » 

23  51    20  .2 

—  4  47  55.78 

De  verschillende  hoogten  werden  geobserveerd  met  een 
prismacirkel  op  een  artificiëelen  kwikhorizon. 

De  di^elgksche  temperatuur  werd  niet  geregeld  waar- 
genomen. In  het  begin  werd  de  temperatuur  alleen  'smiddags 
opgenomen  en  later  ook  des  avonds  om  te  zien  of  zij  ook 
veel  veranderde.  Het  bleek  toen  dat  z^  gemiddeld  varieerde 
tusschen  28  en  29  graden  Celsius. 

Het  was  niet  doenlijk  den  kgker  in  eene  kamer  op  te  stel- 
len, zoodat  met  eigene  middelen  eene  tent  opgericht  moest 
worden.  Daarvoor  werden  loodrecht  op  den  steenen  vloer 
vier  sparren  opgesteld,  waarvan  twee  aan  den  steenen  muur 
van  het  fort  werden  bevestigd,  terwijl  de  beide  andere  op 
dezelfde  wijze  daartegenover  werden  aangebracht  en  nog  on- 
derling, van  boven,  door  dwarssparren  aan  elkander  werden 
verbonden. 

Tusschen  de  sparren  liet  ik  nu  zeilen  ophgschen,  zoodanig 
dat  ik  deze  naar  willekeur  één  voor  één  kon  laten  wegne- 
men, wanneer  ik  wilde  observeeren.  Ook  was  tusschen  de 
sparren  aan  de  boveneinden  een  zeil  gespannen,  dat  het  dak 
vormde  en  gedeeltel^k  kon  weggenomen  worden,  wanneer 
zulks  noodig  was.  De  kijker  werd  nu  in  deze  tent  geplaatst 
op  den  steenen  vloer,  waarop  de  tent  zelve  waa  opgesteld. 

Moest  er  geobserveerd  worden,  dan  werd  een  der  zeilen 
weggenomen  en  dit  dadelijk  na  iedere  observatie  weder  op- 
geheschen,  terwijl  het  objectief  met  den  koperen  dop  gedekt 
werd,    om    het  instrument  zoo  min  mogelgk  aan  de  zonne- 
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stralen  bloot  te  stellen.  Ik  maakte  bovendien  nog  over  het 
geheele  instrument,  wanneer  het  niet  gebruikt  werd,  een 
licht  stuk  zeildoek  vast,  om  het  tegen  doordringende  regen- 
droppels te  beveiligen. 

Daar  het  dak  evenwel  schuins  afliep,  liep  het  regenwater 
er  langs  af,  zoodat  de  kijker  gedurende  al  dien  tijd  in  het 
geheel  niet  nat  geworden  is. 

Het  spreekt  van  zelf  dat  de  temperatuur  van  de  lucht,  binnen 
en  buiten  de  tent,  ongeveer  dezelfde  was,  terwijl  de  lucht 
vrg  door  de  tent  kon  heenstroomen. 

De  kyker  bewoog  zich  met  zijne  horizontale  as  in  een 
gzeren  beugel,  waaraan  een  stevige  ijzeren  stang  was  beves- 
tigd, die  om  eene  vertikale  as  kon  draaien.  Het  geheel  rustte 
op  een  zwaren  houten  drievoet ;  twee  koperen  stangen  met 
verlengstukken,  die  ieder  door  middel  van  een  rondsel  kon- 
den worden  in-  of  uitgeschoven,  waren  èn  aan  een  poot  van 
den  drievoet  èn  aan  het  einde  van  den  kijker  bij  het  oculair 
bevestigd,  zoodat,  bij  het  in-  of  uitdraaien  van  de  stangen, 
de  kgker  in  alle  richtingen  kon  bewogen  worden.  Bg  het 
in-  of  uitdraaien  der  stangen  trilde  de  k^ker  niet,  zoodat 
ik  zeer  gemakkel^k  de  zon  in  hare  beweging  kon  vo^en, 
zonder  dat  het  beeld  in  den  kijker  op  en  neerging. 

De  kijker,  toebehoorende  aan  de  sterrewacht  te  Leiden,  is 
N^.  1  van  de  rubriek  F,  »Femröhre"  in  den  instrumenten- 
catalogus, voorkomende  in  het  1®  deel  van  de  Annalen  der  ster- 
renwacht te  Leiden.  Vroeger  was  hij  voorzien  van  een  objec- 
tief van  SïEiNHEiL,  maar  nadat  dit  in  1874  gebroken  was, 
werd  er  een  uitmuntend  objectief  voor  vervaardigd  door  Dr. 
H.  ScHEOEDER  met  eene  vrije  opening  van  110  m.M.  en  een 
brandpuntsafstand  van  2.65  Meters.  Het  oculair,  zooals  het 
bij  de  observatie  gebruikt  is,  bestaat  uit  een  reflecteerend 
prisma,  met  sterrenkundige  oogbuis,  dat  op  de  verschui- 
vende oogbuis  van  den  kgker  geschroefd  wordt.  De  vergroo- 
ting was  eene  113-voudige. 

Op  de  verschuivende  oogbuis  van  den  kgker,  die  meteen 
rondsel  in-  of  uitgedraaid  kan  worden,  is  eene  verdeeling 
aangebracht,  zoodat  men  big  iedere  observatie  aflezen  kan, 
hoever  men  de  oogbuis  heeft  uitgedraaid. 
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Zooveel  mogelgk  nam  ik  iederen  dag  focus-infltellingen, 
Yoomamel^k  op  de  zonnevlekken.  Daarvoor  schoof  ik 
eerst  de  sterrenkundige  oogbuis  zoo  veel  uit,  dat  het 
dradenkruis,  hetgeen  zich  tusschen  het  reflecteerend  prisma 
en  het  oculair  bevindt,  zeer  scherp  te  zien  was.  Vervol- 
gens werd  de  kyker  op  de  zon  gericht,  op  eene  der  aan- 
wezige zonnevlekken,  en  de  verschuivende  oogbuis,  nadat 
het  gekleurde  glas  was  aangebracht,  zooveel  uiigedraaid, 
totdat  ik  de  zonnevlek  in  haar  geheel,  tot  in  de  kleinste 
b^zonderbeden  zeer  scherp  zag.  T^elyk  nam  ik  dan  de 
nevelachtige  oppervlakte  van  de  zonneschgf  waar,  en  zag 
ik  duidel^k  de  witte  stipjes  of  melkachtige  oppervlakte.  Ik 
las  nu  telkens  de  verdeeling  in  millimeters  op  de  rechter- 
zgde  der  oogbuis  af,  en  vond  dat  deze  varieerde  tusschen  23,8 
en  24,2,  zoodat  ik  besloot  24,0  als  gemiddelden  stand  van 
de  oogbuis  aan  te  nemen. 

Het  gekleurde  glas  bestaat  uit  twee  gekleurde  prisma's 
(neutraaltint),  die  in  een  koperen  raampje  zyn  vastgeklemd,  dat 
^ich  in  eene  sponning  van  de  sterrenkundige  oogbuis  heen 
en  weder  laat  schuiven.  Om  nu  de  tint  van  het  gekleurde 
glas  voor  de  observatie  te  bepalen,  ging  ik  aldus  te  werk: 
ik  schoof  het  gekleurde  glas  zooveel  uit  dat  ik  het  zonne- 
beeld b^na  niet  meer  door  de  donkere  tint  zag,  en  schoof 
het  weder  terug  totdat  ik  het  zonnebeeld  schel  door  de  lichte 
tint  zag,  te  schel  om  te  bleven  waarnemen.  Yan  deze  beide 
standen  nam  ik  het  gemiddelde,  dat  m^  als  eene  vr^  goede 
tint  voorkwam;  ik  zag  den  zonsrand  met  de  zonnevlekken 
zeer  scherp  begrensd  en  toch  zacht  verlicht,  zoowel  op  de 
dagen  dat  ik  het  focus  bepaalde  als  op  den  dag  der  obser- 
vatie van  den  overgang. 

De  rand  van  de  zon  was  alt^d  buitengewoon  scherp  te 
zien,  zoodat  het  geheele  beeld  zich  prachtig  mooi  en  duide- 
Igk  in  den  kgker  vertoonde,  met  scherp  b^rensde  zonne- 
vlekken, terw^l  de  granulatie  der  oppervlakte  of  de  melk- 
achtige witte  stipjes,  zeer  duidelgk  zichtbaar  waren. 

Op  den  6^^  December,  den  dag  van  den  overgang  van 
Venus,  begaf  ik  mg  's  morgens  te  7  uren  naar  het  Fort 
Nassau,    om   alles  op  mgn  gemak  gereed  te  kunnen  maken 
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Toor  de  observatie,  die  ongeveer  te  9°  30°»  midd.  tgd  Cura9ao 
moest  plaats  hebben. 

Ik  onderzocht  nog  objectief  en  oculair,  bevrijdde  ze 
van  mogelgke  stofdeeltjes,  en  zag  de  verschillende  schroeven 
van  de  koperen  stangen,  die  de  beweging  aan  den  kijker 
geven,  na,  opdat  deze  zoo  geleidelijk  mogelijk  zou  bewogen 
kunnen  worden.  Dit  onderzoek  had  natuurlgk  plaats  onder 
de  tent,  zonder  dat  een  der  zeilen  weggenomen  was,  om 
het  instrument  niet  meer  dan  noodig  aan  de  zonnestralen 
bloot  te  stellen,  om  welke  reden  ook  de  koperen  dop  weder 
voor  het  objectief  geplaatst  werd.  Hierna  ging  ik  over  tot 
het  observeeren  van  de  eerste  hoogten  voor  de  tijdsbepaling, 
door  middel  van  correspondeerende  hoogten  op  den  artifi- 
ciëelen  horizon. 

Ik  richtte  nu  den  kijker  op  de  zon,  waarvoor  een  der 
zeilen  werd  weggetrokken,  nam  den  koperen  dop  van  het  ob- 
jectief af  en  ging  over  tot  het  bepalen  van  de  tint  van  het 
gekleurde  glas,  die  ik  zou  gebruiken,  op  dezelfde  wgze  als  ik 
dit  bg  het  bepalen  van  het  focus  op  de  vorige  dagen  gedaan 
had.  Ik  stelde  nu  de  sterrenkundige  oogbuis  scherp  op  het 
dradenkruis,  totdat  ik  de  stores  en  vezeltjes  op  de  draden 
zeer  duidel^k  zag,  en  draaide  de  verschuivende  oogbuis  van 
den  k^ker  zooveel  in  of  uit,  totdat  ik  de  zonnevlekken  en 
de  melkachtige  stipjes  zeer  scherp  waarnam. 

Deze  observatie  deed  ik  driemalen  en  verkreeg  hetzelfde 
resultaat  als  bij  de  vorige  focusbepalingen ;  de  aflezing  op 
de  verschuivende  oogbuis  was  driemaal  dezelfde  en  wel  24,0. 
Ik  liet  nu  gekleurd  glas  en  oculair  in  dezen  stand  bleven 
en  richtte  den  kgker  ongeveer  op  de  plaats,  waar  de  zon 
bg  den  overgang  zou  staan,  nadat  het  zeil  weder  voorge- 
hangen en  de  koperen  dop  voor  het  objectief  geplaatst  was. 

Het  weder  was  goed;  nu  en  dan  maakten  enkele  kleine 
wolken  de  zon  wel  voor  een  korten  tgd  onzichtbaar,  doch 
gelukkig  had  zulks  juist  niet  plaats  op  de  oogenblikken  van 
contact. 

De  vrind  was  oostelflk  en  zeer  flauw. 

Ongeveer  een  kwartier  voordat  het  eerste  contact  moest 
plaats  hebben,  werd  het  zeil  weggenomen  en  nadat  het  ob- 
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jectief  van  den  koperen  dop  bevrijd  was,  richtte  ik  den  kgker 
op  de  zon,  die  ik  nu  in  hare'  beweging  begon  te  volgen,  op 
een  stoel  in  eene  gemakkelijke  ongedwongen  houding  gezeten 
en  met  beide  handen  aan  de  schroeven  van  de  koperen  stan- 
gen, die  de  beweging  aan  den  kijker  gaven.  Het  zonne- 
beeld unduleerde  zeer  weinig,  bijna  niet,  de  rand  was  zeer 
duidelijk  en  scherp  te  zien. 

De  Luitenant  ter  zee  2«  klasse  P.  C.  Swaan  en  de  3« 
Stuurman  H.  Lelyvbld  begaven  zich  bij  den  tijdmeter,  ge- 
reed om  op  mijn  »stop'*  roepen,  de  aanwijzing  waar  te  nemen 
en  op  te  teekenen. 

Ik  had  m^ne  aandacht  gevestigd  op  het  gedeelte  van  den 
zonsrand,  dat  zich  in  het  veld  van  den  kijker  links  boven- 
aan bevond,  vlak  boven  of  liever  in  de  onmiddell^ke  naby- 
heid  eener  zonnevlek  Werkelijk  zag  ik  ook  op  dat  ge- 
deelte den  zonsrand  even  indeuken,  en  wel  toen  de  tijdmeter 
aanwees  2°  ISn'lTSO. 

Eerst  dacht  ik  dat  het  zinsbedrog  of  iets  anders  was, 
doch  langzamerhand  werd  die  indeuking  grooter,  die  wel 
degelijk  een  gedeelte  van  de  Venusschijf  bleek  te  zgn.  Ik 
beschouwde  dan  ook  dat  de  eerste  uitwendige  aanraking  tus- 
schen  Venus  en  de  zonneschyf  op  genoemde  aanwijzing  had 
plaats  gehad.  ^ 

De  rand  van  de  Venusschgf  was  zeer  scherp  begrensd, 
terwijl  de  oppervlakte  van  de  planeet  zich  gitzwart  aan  mg 
vertoonde.  Ik  bleef  nu  de  zon  in  hare  bewegingen  volgen, 
mijne  geheele  aandacht  op  de  Venusschgf  gevestigd.  Na  eenigen 
tgd  zag  ik  den  buitenrand  van  Venus  flauw  verlicht,  zoodat 
de  geheele  omtrek  van  de  planeet  zichtbaar  werd.  De  Ve- 
nusschijf zelve  was  gitzwart,  evenals  dat  gedeelte  van  het  veld 
van  het  objectief,  dat  buiten  den  zonsrand  gelegen  was ;  om 
het  stuk  der  Venusschgf  dat  buiten  de  zon  was,  zag  ik  een 
ronden  flauw  verlichten  kring.  Toen  ik  dien  flauw  verlichten 
boog  voor  het  eerst  zag,  wees  de  tgdmeter  aan  2°  24"»  8s,5. 

Steeds  bleef  ik  het  versch^nsel  volgen,  totdat  ik  op  aanwg- 
zing  van  den  tgdmeter  2*"  34°^  34«,0  den  Venusrand  in  ge- 
dachte doortrekkende,  meende  contact  te  hebben,  denkende 
dat  een  zwarte  band  of 'drop  zou  volgen.     Dit  contact  waa 
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niet  in  een  enkel  punt,  doch  over  een  boog  van  geringe 
lengte,  naar  schatting  waarschijnlyk  een  achttiende  of  twin- 
tigste gedeelte  van  den  Venusomtrek.  De  lengte  van  dezen 
contactboog  is  naar  mijne  meening  zeer  moeielijk  te  schat- 
ten, zoodat  ik  geene  groote  waarde  hecht  aan  deze  schatting, 
doch  zeker  is  het  dat  de  contactboog  van  geringe  lengte 
was  en  niet  meer  dan  20  graden  van  den  Venusomtrek 
bedroeg. 

Op  aanwijzing  van  den  tydmeter  2«  34™  48s5  was  het 
contact  bepaald  in  een  enkel  punt,  en  dadel^k  daarop,  na 
eene  halve  seconde  tijdsj  zag  ik  eene  lichtstreep  om  de  pla- 
neet, zoodat  Venus  zich  geheel  en  al  gitzwart  of  donker- 
zwart op  het  zonnebeeld  vertoonde.  Deze  lichtstreep  ontstond 
plotseling  zonder  dat  de  Venusschgf  hoegenaamd  iets  van 
kleur  veranderde,  terwijl  hare  randen  scherp  zichtbaar  waren. 

Van  eene  lichte  vlek  in  het  midden  van  de  Venusschgf  heb 
ik  niets  bespeurd.  De  lichtstreep  tusschen  Venus  en  de  zon 
werd  nu  breeder,  zonder  dat  zich  daarin  eene  schaduw  ver- 
toonde, zonder  dat  de  randen  van  de  zon  en  van  Venus  iets 
werden  uitgerekt  of  van  vorm  veranderden;  de  Venussch^f 
bleef  haren  cirkelvorm  behouden,  terwijl  haar  rand  zeer 
scherp  begrensd  was. 

Ik  bleef  voor  alle  zekerheid  nog  eenige  minuten  het  ver- 
schgnsel  volgen,  doch  nam  niets  bijzonders  meer  waar;  Ve- 
nus bleef  dezelfde  donkere  kleur  behouden.  Ik  plaatste  nu 
den  koperen  dop  weder  voor  het  objectief  en  liet  het  zeildoek 
optrekken,  om  het  instrument  te  dekken  tegen  de  zonnestralen. 

Den  kijker  werd  nu  ongeveer  de  stand  gegeven,  noodig 
om  het  tweede  inwendige  contact  waar  te  nemen. 

Een  half  uur  vóór  de  tweede  observatie,  toen  de  tijdmeter 
aanwees  7"  25™,  liet  ik  het  zeildoek  weder  optrekken  en 
richtte  nu  het  instrument  op  de  zon,  nadat  de  koperen 
dop  was  weggenomen.  Venus  was  nog  even  donker  op  de 
zonneschijf  te  zien.  Van  tgd  tot  tijd,  om  de  oogen  niet  te 
veel  te  vermoeien,  keek  ik  nu  door  den  kijker.  Volgens  be- 
rekening moest  het  tweede  contact  plaats  hebben  op  aanwij- 
zing van  den  tijdmeter  7"  55°^  31*,0, 

Viyf  minuten  van  te  voren  begon  ik  weder  mgne  geheele 
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aandacht  op  het  verschgnsel  te  yestigen,  terw^l  men  bg  den 
tgdmeter  gereed  was  om  de  aanwgzing  waar  te  nemen.  De 
Venusschgf  bleef  even  donker  met  scherpe  randen  te  zien, 
totdat  ik  op  aanwgzing  van  den  tgdmeter  8«  O™  1*,0  eene 
zeer  lichte,  bgna  niet  te  noemen  schaduw  tnsschen  Yenus  en 
den  zondsrand  zs^,  of  liever  de  lichtstreep  tosschen  Yenus 
en  den  zonsrand  zag  ik  niet  meer  zoo  helder. 

Op  aanwgzing  van  den  tgdmeter  S**  0°*  5^,5  raakte  de 
rand  van  Yenus  dien  van  de  zon  in  een  enkel  punt  aan, 
zonder  dat  beide  randen  eenige  vervorming  of  verandering 
ho^enaamd  ondergingen,  zonder  dat  de  Yenusschgf  van 
kleur  veranderde. 

Op  dat  oogenblik  was  de  lichtstreep  verbroken  en  de  zeer 
lichte  schaduw  totaal  verdwenen.  Yenus  bewoog  zich  nu 
verder  van  de  zonnesch^f  af,  met  dezelfde  kleur,  die  zg  ge- 
durende haar  geheelen  overgang  heeft  behouden,  totdat  zg 
op  aanwgzing  van  den  tgdmeter  8»  20°^  7*,5  voor  het  eerst 
geheel  verdwenen  was,  en  het  laatste  uitwendige  contact 
plaats  had. 

Het  instrument  werd  daarna  van  den  bok  afgenomen,  de 
tent  afgetuigd  en  alles  medegenomen  om  voorloopig  aan  boord 
van  Z.  M.  schroefetoomschip  Alkmaar  opgeboi^en  te  wor- 
den, nadat  ik  nog  eerst  de  namiddaghoogten  voor  de  tgds- 
bepaling    met  correspondeerende  hoogten  waargenomen  had. 

Indien  men  met  de  chronometercorreclie,  bepaald  op  5  De- 
cember, 23«  51^  20S2  namelijk  —  4"  47™  55s78  en  den  da- 
gelgkschen  gang  -j-  0',90,  de  correctiën  van  den  chronometer 
berekent  voor  de  waarnemingsoogenblikken,  vindt  men: 

MidcL  tijd 
Ghron.  tijd.  Cara9ao. 

Eerste  uitwendige  raking  .  .  .  2«il5™17'.0     21a27'"21M3 

/Schgnbare  aanraking 

Eerste  l  zoo  men  de  omtrek- 

inwen-  1  ken  van  zon  en  Yenus 

dige     Jin  gedachte  doortrok.  2  34  34  .0     21  46  38  .14 

raking  f  Aanraking  in  een  en- 

^  kei  punt 2 

Tweede  inwendige  raking  ...  8 

Tweede  uitwendige  raking ...  8 


34  48  .5 

21  46  52  .64 

0     5  .5 

3  12     9  .85 

20     7  .5 

3  32  11  .86 
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YEBHANDELING  DES  HEEBEN  Dr.  F.  DE  BOER: 

UITBREIDING  VAN  HET  THEOREMA  VAN  ROLLE. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  39  December  1883). 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  24  November  1.1, 
benoemd,  ten  einde  rapport  uit  te  brengen  omtrent  de  aan- 
geboden verhandeling  van  den  Heer  F.  de  Boer,  getiteld : 
>  Uitbreiding  van  het  theorema  van  Rolle,^^  heeft  de  eer  het 
volgende  mede  te  deelen. 

De  schrijver  stelt  zich  ten  doel,  de  ligging  zóó  van  de 
reeele  als  van  de  imaginaire  wortels  van  de  oorspronkelgke 
hoogere  machtsvei^elgking  ten  opzichte  van  de  wortels  van 
de  oorspronkelgke  hoogere  machtsvergelijking,  waarin  ook 
imaginaire  coëfficiënten  kunnen  voorkomen,  aan  te  w^zen 
en  daardoor  het  theorema  van  Rolle,  waarb^  alleen  van 
reeele  wortels  sprake  is  en  waarb^  in  de  vergelgking  alleen 
reeele  coëfficiënten  voorkomen,  uit  te  breiden. 

Door  de  hoogere  machtsvergel^king  ƒ  (e)  =  O,  na  daarin 
de  veranderl^ke  z  door  de  complexe  uitdrukking  a?  +  y  [/  —  1 
vervangen  te  hebben,  onder  de  vormen  X+  Y[/  —  1=0 
en  Re^ )/^^  =  O  te  brengen,  verkrggt  hij  vier  functiën  : 
X,  y,  R  en  $,  die,  ieder  aan  eene  constante  gelflk  gesteld, 
de  vergelgkingen  van  vier  stel  Ignen  opleveren,  welke  hg 
met  de  namen  van  X-,  y-,  i2-  en  $-l^nen  bestempelt. 
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Na  de  algemeene  eigenschappen  van  deze  lynen  te  hebben 
behandeld,  gaat  de  schrgver  den  loop  der  verschillende  Ig- 
nen  in  bijzonderheden  na  en  komt  daardoor  tot  onderschei- 
den stellingen,  waarvan  de  meesten  als  eene  uitbreiding  van 
het  theorema  van  Rolle  beschouwd  kunnen  worden.  De 
verhandeling  wordt  besloten  met  eenige  beschouwingen  over 
de  derde  machtsvergelgkingen. 

In  een  vervolg,  ons  door  den  schrijver  toegezonden  en 
dat  wij  gemeend  hebben  bg  de  verhandeling  te  mogen  voe- 
gen, omdat  het  zich  daar  onmiddellijk  aan  aansluit,  worden 
de  verschillende  stellingen  op  zeer  eenvoudige  wijze  met 
behulp  van  het  Riemanische  vlak  opgehelderd. 

De  zeer  korte  beredeneering  van  de  verschillende  gevallen, 
gevoegd  bij  het  totale  gemis  van  ophelderende  figuren,  maakt 
de  studie  der  verhandeling  eenigszins  moeielijk,  maar  geeft 
tevens  het  bewijs,  dat  de  schrijver  zgn  onderwerp  goed 
meester  is  en  zich  met  gemak  op  dit  gebied  der  analyse 
beweegt. 

Hoewel  het  behandelde  niet  geheel  nieuw  is,  daar  het 
beloop  der  verschillende  door  den  schrijver  behandelde  Ig- 
nen  reeds  door  den  Heer  Lucas  *)  langs  statischen  en  ana- 
litischen  weg  en  door  den  Heer  Holzkulleb  f)  met  behulp 
van  het  Riemanische  vlak  is  nagegaan,  blijft  de  verhande- 
ling van  den  Heer  de  Boeb,  ook  naast  deze  onderzoekingen, 
hare  waarde  behouden.  Beide  schrijvers  toch  bepalen  zich 
hoofdzakelijk  tot  het  onderzoek  van  het  algemeene  beloop 
der  lijnen,  terwijl  de  Heer  de  Boee  tevens  in  détail  nagaat 
de  verschillende  afwijkende  vormen,  die  zich  in  bijzondere 
gevallen  in  het  beloop  dier  Ignen  moeten  voordoen. 

Om    deze    reden    nemen    wg  de  vrgheid  aan  de  afdeeling 


*)  F.  Lucas.  Geometrie  des  polynomes.  Journal  de  VÉcoU  polvtecJi' 
nique.  T.  XXYIIL  1879. 

t)  G.  HoLZMÜLLEK,  Einfülirung  in  die  Theorie  der  isagonalen  Ver- 
wandtschaften  und  der  conforinen  Abbildungen.  Leipzig  1882.  Zehntes 
Capitel.  Die  Abbildung  mittels  ganzer  rationalcr  Functionen  und  ihrer 
Umkehrungen. 
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Toor  te  stellen,  de  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie 
op  te  nemen,  nadat  de  schrgver  in  de  gelegenheid  zal  z^n 
gesteld  om  enkele  kleine  onjuistheden,  die  daarin  voorko- 
men, te  veranderen. 

Delft,  11  December  1883. 

Be  Commissie  voornoemd: 

G.  F.  W.  BAEHB. 
CH.  M.  SCHOLS. 
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UITBREIDING  VAN  HET  THEOREMA   VAN 
ROLLE.  *) 


DOOB 

Dr.    F.     DE     BOER. 


1.  Wanneer  een  hoogere  machtsvergelgking  reëele  coëf- 
ficiënten heeft,  en  twee  of  meer  reëele  wortels  bezit,  dan 
ligt  .tusschen  elk  paar  reëele  wortels  van  die  vergelijking 
een  reëele  wortel  van  de  afgeleide  vergelijking,  dat  is  van 
de  vergelijking,  die  men  bekomt,  door  de  afgeleide  van  het 
eerste  lid  der  gegeven  vergelijking  gelijk  aan  nul  te  stellen. 
Er  kunnen  ook  meer  dan  één  wortel  van  de  a%eleide  tus- 
schen twee  wortels  van  de  gegeven  vergel^king  liggen,  maar 
het  aantal  van  die  wortels  is  alt^d  oneven. 

Deze  betrekkel^k  zeer  eenvoudige  waarheid,  bekend  onder 
den  naam  van  het  theorema  van  Rolle,  laat  zich  gemak- 
kelijk onder  anderen  op  de  volgende  w^ze  aantoonen. 

eene  vei^elyking  in  x  van  den  n^^^  graad;  laten  Xi  en  x^ 
twee  wortels  van  die  vergelijking  zijn,  waartusschen  geen 
andere  wortels  gelden  zgn,  dsmis  f{x^)  =  f  {^2)  =  ^-  ^**' 
f{x)  niet  oneindig  groot  of  ondoorloopend  kan  worden,  moet 
deze  grootheid  voor  minstens  ééne  waarde  van  x  tusschen 
Xj  en  X2  gelegen  een  maximum  of  minimum  worden.  Ko- 
men er  meer  dan  een  maximum  of  minimum  voor,  dan 
moet   het  geheele  aantal  oneven  wezen,  daar  f{x)^  zoolang 


*)  Omtrent  de  litteratuur  over  dit  onderwerp»  zie  men  het  hierachter 
gevoe|;dQ  naschrift* 
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X  tnsschen  x^  en  x^  ligt,  steeds  hetzelfde  teeken  behoudt. 
Daar  nu  elk  maximum  en  elk  minimum  van  f{x)  overeen* 
komt  met  een  wortel  van 

/-(*)  =  o, 

is  hiermede  het  gestelde  bewezen.  Men  zou  misschien  nog 
kunnen  twgfelen  of  de  stelling  ook  doorging  voor  het  ge- 
Tal,  dat  twee  of  meer  wortels  van  de  a%eleide  vergel^king 
samenvielen,  maar  als  men  opmerkt,  dat  f{x)  voor  zulke  waar- 
den van  x  ui  of  niet  een  maximum  of  minimum  is,  naarmate 
liet  aantal  samenvallende  wortels  oneven  of  even  is,  ziet 
men,  dat  ook  in  dit  geval  de  stelling  dooi^aat,  mits  p  sa- 
menvallende wortels  van  de  a%eleide  ook  voor  p  geteld 
woorden. 

2.  Let  men  nu  niet  alleen  op  de  reëele  maar  ook  op  de 
imaginaire  wortels  der  vergel^king,  en  sluit  men  ook  niet 
Tergel^kingen  met  imaginaire  coëfficiënten  uit,  dan  doet  zich 
de  vraag  voor :  Bestaat  er  wellicht  een  uitgebreider  theorema, 
eene  eigenschap  van  al  de  wortels  der  hoogere  machtsver- 
gelgking  in  verband  met  de  wortels  van  de  a%eleide  ver- 
gel^king,  waarvan  het  theorema  van  Bolle  slechts  een  b^- 
zonder  geval  is  ?  Oppervlakkig  beschouwd  zou  men  dit  niet 
verwachten.  Immers,  stelt  men  de  gezamenl^ke  wortels  eener 
hoogere  machtsvergel^king  en  van  hare  afgeleide  op  de  be- 
kende w^ze  in  een  plat  vlak  voor  door  de  reëele  deelen  en 
imaginaire  deelen  als  coördinaten  van  punten  te  beschouwen, 
dan  zou  zulk  een  theorema  de  ligging  van  n  —  1  punten  ten 
opzichte  van  n  punten  moeten  uitdrukken,  waaraan  wel  in 
bgzondere  gevallen,  maar  niet  in  het  algemeen  eenbepaalde 
volgorde  valt  op  te  merken. 

Toch  zal  uit  het  volgende  blijken,  dat  er  wel  d^el^k 
zulk  een  algemeener  theorema  bestaat,  maar  dat  er  dan  ook 
wel  d^el^k  zoo  iets  als  eene  volgorde  bg  de  wortels  der 
vei^el^king  valt  op  te  merken.  De  omstandigheid  dat  dit 
laatste  a  priori  zeer  onwaarsch^'nlyk  moest  voorkomen  is 
wellicht  de  oorzaak,  dat  eene  zoo  eenvoudige  eigenschap,  als 
in  het  vervolg  bewezen  zal  worden,  nog  door  niemand  schijnt 
te  z^n  opgemerkt, 

W 
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3.  Zg 

f{z)  =  f(w  +  iy)  =  X  +  i  Y  =  Rei*  =  0  .  .  .  (1) 

eene  willekeurige  vergelijking  van  den  h'^''^  graad,  waarbg 
wg  Toorloopig  zullen  aannemen,  dat  noch  de  vergelgking 
zelve,  noch  de  afgeleide  veigelgking 

r(^)  =  0 (2) 

gel^ke  wortels  hebben. 

Stellen  wg  ons  voor,  dat  de  waarde  van  z  op  de  bekende 
wgze  in  een  plat  vlak  worden  voorgesteld,  namel^k  door 
^  en  ,y  te  beschouwen  als  rechthoekige  coördinaten  van  een 
beweegbaar  punt,  dan  zullen  de  vier  door  de  vergel^kjng 
(1)  gedefinieerde  functiën  van  x  en  y  n.1  X,  F,  -fi  en  $  in 
elk  punt  van  het  platte  vlak  slechts  ééne  maar  ook  steeds 
éene  waarde  hebben,  mits  wij  nog  bepalen,  dat  ^  steeds  tus- 
schen  O  en  2  tt  genomen  zal  worden,  de  waarde  2  n  zelve 
daarbfl  uitsluitend  maar  de  waarde  O  niet. 

4.  Wg  zullen  in  het  volgende  de  eigenschappen  nagaan 
van  de  Ignen: 

waarin  a,  p,  y  en  d  constanten  zgn,  die  als  veranderlgke 
parameters  beschouwd  kunnen  worden.  De  waarden,  die  a 
kan  aannemen,  liggen  tusschen  O  en  oo,  die  van  ^  tusschen 
O  en  2  TT,  en  die  van  y  en  9  tusschen  —  oo  en  -{-  oo.  Wg 
zullen  deze  lijnen  kortheidshalve  -ff-,  $-,  X-  en  T-lgnen 
noemen.  De  -R-lgnen  zgn  van  den  2ii*^«°,  de  $-,  JT-  en  JT- 
Ignen  van  den  n^^^  graad. 

5.  Door  de  vergelgking: 

te  differentieeren   ten  opzichte  van  x  en  y  vindt  men: 

^^^     dx  ^  .dr  dx     ,dT 

dus 

,dx     ^_dx     ,dr 

d^         dx         dy  dy^ 


dx»~ 

tfiT 
dxdtj 

d^X    d^T 
'  dy^'    dx»' 

«PA 
dxdy 

Op 

nieuw  differentieerende  vindt  men: 

da»~ 

dxdy^ 

d^Y 

rf»X 

d^Y 

(5) 
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of 

dX      dY   dX  _      djr^ 

dx        dy      dy  dx 

Door   deze   vergelykingen    ten   opzichte  van  «  en  y  te  dif- 
ferentieëeren  heeft  men  verder: 

rf«r 


.^ 

dc^  da^dy  dxdij^       dy^  ^ 

en  zoo  vervolgens. 

Verder  heeft  men,  daar 

Ri-Xi+  Yi,  i  =  bgtff^ 

dB  dx  ^       dx     dR_      dy  ^       dy 

'dx~  R  ,   dy^  R  * 

di  dx  dx     d^  dx  dx 

waaruit  met  behulp  van  het  bovenstaande  gemakkelyk  volgt: 

djR       ^d^     dB  ,,  £/$ 

dx  dy      dy  dx      '  ^  ' 

Üit  deze  vergelgkingen  vindt  men  door  differentieeren: 

^_iRd^,j.£±_     ^^        dKd^  r/«* 

dafi^^  dxdy  dxdy*    dxdy        dxdy  dy^^ 


dxdy  dxdx  dx^      dy^  dydx  dxdu 
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ïngevid 

dR       dR       rf$       d^ 
dw        dy        dx       dy 

macht  zijtij  gaan  deze  vergelgkingen  over  in: 

d^R  _     ^  _       d^R       ffl^  _  _  ^  _  ^ 

'dJ~     dxdy~~dy^'        da^~~  dxdy~~     ijr*  ' 

Op  dezelfde  w^ze  vindt  men  gemakkel^k,  dat^  wanneer  de 
afgeleide  van  R  en  ^  ten  opzichte  van  x  en  y  van  de  eerste 
en  tweede  orde  alle  verdwijnen^ 

d^R  d^i^    _  ^    d^R  dH 

dafi  dx^dy  dxdy^  d^ 

R^^-  .^J?___j2_Ëi*__^ (8) 

dsfi  da^dy  dxdy^       d^^ 

en  zoo  yervolgens* 

Al  deze  betrekkingen  zullen  ons  in  het  vervolg  van 
dienst  z^n. 

6.  Daar  in  elk  punt  van  het  vlak  waarop  de  waarden 
van  z  zgn  afgebeeld,  X,  F,  R  en  $,  éëne  maar  ook  slechts 
ééne  waarde  heeft,  zal  door  elk  punt  éene  van  ieder  van  de 
vier  genoemde  soorten  van  lijnen  gaan,  en  de  gel^knamige 
zullen  elkaar  nergens  kunnen  snyden. 

Gaan  wg  thans  na  of,  en  zoo  ja  waar,  defce  Ignen  bg- 
zondere  punten  hebben.  Beschouwen  wg  in  de  eerste  plaats 
de  X-  en  F-lgnen.  Zullen  deze  in  eenig  punt  van  het  vlak 
een  bgzonder  punt  vertoonen,  dan  moet  in  dat  punt 

dx        dy  dx         dy 

fegUi  of,  wat  volgens  (3)  op  hetzelfde  neerkomt, 

i^_dY_dY  _dY_ 
dx        dx        dy         dy 
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Deze  vei^elgkingen  zgn,  zoo  als  gemakkel^k  is  in  té  zieili 
gelgkwaardig  met 

De  punten,  waar  de  X-  en  F-l^nen  b^zondere  punten  ver- 
ioonen  zgn  dus  die,  welke  overeenkomen  met  de  wortels 
der  a%eleide  vergelijking  of,  zoo  als  w^  kortheidshalve  zul- 
len z^gen,  zgn  de  wortels  dier  vergel^king. 

De  b^zondere  punten  der  ^-l^nen  liggen  daar,  waar  vol- 
daan is  aan  de  vergel^kingen 

1^^=" <" 

maar  daar  is  blgkens  (6)  ook 

dR       dR       ^  .^. 

^  =—  =  0, (10) 

dx        dy 

scoodat   diezelfde    punten    ook   bgzondere    punten  der  22-1^^ 
nen  zijn. 

üit  (9)  volgt,  daar  R  steeds  eindig  is, 

^^  dx  dy  _^y_/x 

R  -  ^'  R  -     ' 

Neemt  men  de  som  der  vierkanten  van  deze  vergelgkingett, 
dan  vindt  men,  in  aanmerking  nemende  (3) 


IdX^^       IdXY     ' 


Waaruit  bl^kt,  dat  ook  de  jB-  en  $*l^nen  iti  de  Wortels  det 
a%eleide  vergel^king  bgzondere  punten  hebben. 

Aan  de  vergel^kingen  (10)  wordt  ook  voldaan  vooü 
A  =  O,  dat  is  in  de  wortels  der  vergelyking  zelve.  Deze 
bgzondere  punten  hebben  echter  alle  betrekking  op  eene  zelfde 
jR-l^n  n.1.  jR  =  O,  die  uit  niets  anders  dan  deze  n  punten 
bestaat.     Al  de  andere  i2-l^nen  hebben,  even  als  de  4>-lgnen) 
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iiéi^ns  anders  dan  in  de  wortels  der  afgeleide  een  bgzon'^ 
der  punt  *). 

7.  Z^  t/>  de  hoek,  dien  de  raaklgn  in  het  punt  x  y 
aan  de  door  dat  punt  gaande  X-l^n  met  de  x-as  maakt, 
dan  is 

dX  dX      ^ 

ax  dy 

Heeft  \pi  dezelfde  beteekenis  voor  de  door  datzelfde  punt 
gaande  1^-l^n,  dan  is 

dr  ^         dr     ^ 

waaruit  in  verband  met  (8)  volgt 

ig  V  ^^  V'i  +  1  =  O- 

Evenzoo  vindt  men  als  %  en  %i  een  overeenkomstige  be* 
teekenis  hebben  voor  de  R-  en  4>-lgnen. 

De  X*-  en  F-lgnen,  evenals  de  iJ*  en  $-»l^'nen,  sngden 
elkaar  dus  overal  (behalve  in  de  wortels  der  vergeljjkJTig) 
rechthoekig.  Doorloopt  dus  de  paiameter  y  der  X-Ignen 
zijne  verschillende  Waarden,  dan  zyn  de  F-lgnen  de  w^en 
door  de  punten  der  X-l^n  doorloopen,  en  omgekeerd  be* 
schreven  de  punten  der  F-l^nen  de  X-lflnen,  wanneer  de 
parameter  d  verandert.  Dezelfde  wederkeerige  betrekking 
bestaat  tusschen  de  R-  en  ^^^l^nen  f). 


*)  Zooals  de  *-lijnen  boveli  zijn  bepaald  eindigen  «ij  plotseling  in  dé 
wortels  der  vergelijking.  In  analytischen  zin  zijn  dit  echter  geen  by- 
Eondere  punten,  daar  de  <>-l\jnen  algebraische  krommen  zijn^  dien  voort- 
gezet worden  in  andere  ♦-lynen,  wier  parameter  tt  grooter  of  kleiner  is. 

f)  De  X'  en  r-lijnen,  zoowel  als  de  R'  en  ^-i\jnen,  vormen  een  stel- 
ftel  isometrisehe  lijnen,  zooals  bl^kt  uit  de  vergelijkingen 

a")"+<">-4t(S)'+(^)"i<'-"' 
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8.  In  de  wortels  der  a%eleide  vei^l^kiiig  heeft  men 

>  .  .  .  (11) 

^r  d»Y  tPY 

De  wortels  van  deze  beide  vergelgkingen  zgn  altgd  reëel, 
en  die  van  dezelfde  vergel^king  zgn  steeds  eikaars  omge- 
keerden  met  het  omgekeerde  teeken,  zoodat  de  bgzondere 
punten  der  X-  en  F-lgnen  reëele  dubbelpunten  zijn,  waar 
twee  takken  der  kromme  elkaar  loodrecht  snijden.  Dit  be- 
sluit zou  niet  meer  gelden,  wanneer  al  de  drie  tweede  a%e* 
leiden  van  Y  of  van  X  verdwenen,  maar  dit  geval  kan  zich 
bg  de  gemaakte  onderstellingen  niet  voordoen,  daar  dan 
twee  wortels  van  de  a%eleide  zouden  samenvallen. 

Uit  de  vergelgkingen  (11)  volgt  in  verband  met  (4) 

t   2      — _— .— 

Waaruit  men  met  behulp  van  (4)  gemakkel^k  afleidt 
tg2iptff2  ipi  +  1=0. 

Hieruit    bl^kt,    dat    de    takken   der  X-iijn  in  een  bgzonder 
punt   de  hoeken  tusschen  die  der   Y-l^n  midden  doordeelen. 
Geheel  hetzelfde  geldt  weer  voor  de  R-  en  ^l^nen,  zoo- 
als  geheel  op  dezelfde  w^ze  bl^kt. 

9.  Laten  wg  de  onderstelling,  dat  de  afgeleide  vei^el^j- 
king  geen  gel^ke  wortels  heelt,  voor  een  oogenblik  varen, 
en  onderzoeken  wij  hoe  de  X-  en  JT-lgnen  zich  in  een 
dubbelen  wortel  van  de  afgeleide  gedragen.  In  zulk  een 
punt  is 

d^x    d^x     d^x    d^r    d^r_d^y_Q 

dofl       dwdy       dp^        d  x^       dxd^       dj/^ 


(8Öè) 

Dit  bljkt  als  men  opmerktf  dat  in  zulk  een  punt 

moet  z^n,     En  verder  heeft  men  daar. 


.(12) 


Neemt    men   (5)    in   aanmerking,    dan   vindt  men  uit  deze 
Teigel^kingen 


tffBij,  = 

^8i/.i= 

(PY     ^Y 
difidy'  d^' 

en  hieruit  met  hehulp  van 

(5) 

igStptff 

3  v»i  +  1  =  0. 

Men  ziet  dus,  dat  de  X-  en  F-l^nen  uit  drie  takken  be* 
staan,  die  elkaar  onder  hoeken  van  60^  sngden,  en  dat  de 
takken  van  de  eene  l^n  de  hoeken  door  die  der  andere 
gevormd  middendoordeelen. 

Hetzelfde  geldt  ook  weer  voor  de  i2-  en  $*l^ne]l. 

Het  is  gemakkel^k  te  voorzien,  hoe  de  toestand  zal  zjiit 
als  drie  of  meer  wortels  van  de  afgeleide  vergel^king  sa* 
men  vallen. 

10.  Doet  men  de  substitutie  ^  =  a4  ii  +  '^fV",  dan 
bekomt  men  eene  nieuwe  vergelyking  in  z'.  Neemt  men 
nu  in  de  beide  vergelijkingen  overeenkomstige  waarden  van 
z  en  z\  dan  zullen  X  en  F  in  beide  vergel^kingen  natuur- 
lek dezelfde  waarde  hebben,  maar,  als  men  de  waarden  van 
z'  in  een  ander  vlak  afbeeldt,  zal  de  ligging  der  overeen* 
komstige  punten  ten  opzichte  van  de  ;r  -  en  jr'-as  eene  andere 
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zign.  Hunne  betrekkel^ke  ligging  zal  echter  dezelfde  ge- 
bleyen  zgn.     Men  heeft  namel^k 

x:=za  -{-  x*eos  (O  —  y'  sin  fi?, 
y  =  d  +  y^eoê  (o  +  w'  m  «, 

uraaruit  bl^kt,  dat  deze  substitutie  neerkomt  op  eene  ver- 
plaatsing yan  het  coördinatenstelsel,  en  wel  zoo,  dat  men 
een  willekeurig  punt  a  -{-  bi  als  oorsprong  en  eene  wille- 
keurige l^n  als  dr-as  aanneemt. 

De  X-,  F-,  jR-  en  ^-l^nen  z^n  dus  in  gedaante  en  onder- 
linge ligging  door  deze  substitutie  niet  veranderd.  Had 
men  aan  den  term  jb;V^  nog  een  coëfficiënt  e  gegeven,  dan 
zou  niet  alleen  eene  verplaatsing  van  het  coördinatenstelsel, 
maar  ook  nog  eene  evenredige  vergrooting  of  reductie  van 
al  de  afmetingen  der  figuur  hebben  plaats  gehad. 

Yermenigvuldigt  men  de  gegeven  vergel^king  met  een 
complexen  factor  f  +  gh  dan  veranderen  de  waarde  van 
X,  y,  M  en  $• 

De  X'  en  F-l^nen  zullen  daardoor  veranderen,  maar  de 
iZ-  en  ^-Ignen  niet.  De  waarden  van  R  worden  namelgk 
alle  met  eene  constante  vermenigvuldigd  en  die  van  $  met 
eene  constante  vermeerderd.  Dit  bl^kt  onmiddell^k,  als  men 
f  -\'  ffi=z  Q  {cos  V  -j-  » sin  v)  stelt ;  X  wordt  dan  vervangen 
door  Q  Xcoa  V  —  q  Y  sin  f,  Y  door  ^  X  am  y  -f-  ^  Ycos  y, 
maar  R  door  ^^  en  $  door  *  -J"  *'• 

11.  Gaan  wig  nu  na,  wat  er  met  de  l^nen  72=.  a  ge- 
beurt, als  a  de  waarden  van  O  tot  oo  doorloopt.  Voor  zeer 
kleine  waarde  van  a  bestaat  de  iZ-lijn  uit  n  gesloten  tak- 
ken ieder  een  van  de  wortels  der  vergelijking  (1)  omge- 
vende, want  voor  a  =  O  bestaat  zg  uit  die  «-punten  zelf. 
Neemt  a  toe,  dan  zal  er  eindelgk  eene  waarde  van  a  be- 
reikt worden,  waarvoor  de  iZ-lgn  door  een  van  de  wortels 
der  afgeleide  vergelgking  gaat.  Dit  zal  alleen  kunnen  plaats 
hebben,  als  twee  van  de  gesloten  takken  elkaar  genaderd 
zgn,  want  twee  punten  van  eenzelfden  gesloten  tak  kunnen 
nooit  tot  elkaar  naderen  daar  elke  nieuwe  iZ-lgn  al  de 
vroegere    moet   omgeven,    omdat   geen    twee   i2-lgnen  door 
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eenzelfde  punt  kannen  gaan.  Op  het  oogenblik  dat  a  eene 
waarde  bereikt  heeft,  waarb^  de  /2-l^n  door  eene  van  de 
wortels  der  a%eleide  gaat,  zijn  dus  twee  gesloten  takken 
elkaar  genaderd  en  vormen  nu  een  doorloopenden,  gesloten, 
zich  2elf  doorsn^denden  tak.  Wordt  a  nog  iets  grooier  dan 
gaat  deze  l^n  over  in  een  eenvoudig  gesloten  tak,  die  nu 
twee  wortels  van  (1)  en  één  wortel  van  de  afgeleide  om- 
geeft. Groeit  a  nu  verder  aan,  dan  wordt  eindel^k  een 
tweede  wortel  van  de  afgeleide  bereikt,  en  daar  gaan  weer 
twee  andere  takken  of  ook  een  der  andere  met  de  reeds 
vroeger  samengevallene  in  een  enkelen  tak  over.  Men  heeft 
dus  nu  twee  takken,  die  ieder  twee  wortels  van  f{z)  =  O 
en  een  van  f  (z)  =  O,  of  een  tak  die  drie  wortels  van  (1) 
en  twee  van  hare  afgeleide  omgeeft. 

Zoo  gaat  het  voort,  tot  dat  voor  zeer  groote  waarde  van 
a  de  i2-l^n  uit  een  enkelen  tak  bestaat,  die  al  de  wortels 
van  (1)  en  al  de  wortels  van  (2)  omgeeft.  Het  kan  ook 
gebeuren,  dat  voor  eene  zelfde  waarde  van  a  de  i2-l^n  door 
twee  of  meer  wortels  van  de  afgeleide  gaat.  Dit  verandert 
echter  aan  de  bovenstaande  beschouwingen  niets,  behalve 
dat  dan  gel^kt^dig  kan  gebeuren,  wat  in  het  algemeen  op 
verschillende  t^dstippen  geschiedt.  Dit  zou  slechts  dan  niet 
het  geval  z^n,  als  een  zelfde  paar  takken  elkander  in  twee 
verschillende  punten  bereikte;  dit  is  echter  niet  mogelijk, 
daar  dan  een  deel  van  het  vlak  volkomen  zou  zijn  inge- 
sloten, waarin  geen  wortel  van  de  vergel^king  (1)  lag. 
Binnen  zulk  een  afgesloten  deel  moet  echter  alt^d  een  maxi- 
mum of  een  minimum  van  R  liggen,  en  deze  functie  heeft 
nergens  een  maximum,  en  alleen  in  de  wortels  der  verge- 
l^king  een  minimun.  Men  ziet  dit  gemakkelijk  in,  als  men 
opmerkt,  dat  aan  de  eerste  voorwaarde  voor  een  maximum 
of  minimum) 

dÉ      dR       ^ 
dx        dy 

behalve  in  de  wortels  der  vergel^king,  alleen  nog  voldaan 
is  in  de  wortels  der  afgeleide,  maar  dat  in  die  punten  een 
tweede    noodzakel^k    vereischte    voor  een  maximum  of  mi- 
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nimum  ontbreekt,  namelgk  dat  ~~r  en  — —  gelijke  teekens 

dar  dxp' 

hebben.  *) 

Ter  loops  zij  opgemerkt,  dat  voor  de  functiën  X,  Fen$ 
hetzelfde  geldt,  behalve  dat  deze  ook  geen  minima  hebben 
in  de  wortels  der  gegeven  vergel^king;  X  en  F  voorden  daar 
gel^k  aan  O  en  $  onbepaald. 

Uit  het  bovenstaande  volgt  nu  deze  eigenschap: 

I.  £tt«  gesloten  tak  van  eene  R-lijn^  die  p  worteU  van 
de  vergelijking  (1)  omvat,  omgeeft  p — 1  wortels  van  hare  af- 
geleide. 

Want  gesteld,  dat  dit  op  een  oogenblik  het  geval  is 
—  en  dit  is  zoo  voor  zeer  kleine  waarden  van  «,  waarb^ 
elke  tak  één  wortel  van  de  vergelijking  en  geen  enkelen  wortel 
van  de  afgeleide  omgeeft  — ,  dan  zal  het  steeds  zoo  bleven. 
Op  het  oogenblik  namelijk,  dat  twee  takken  hun  inhoud 
samenvoegen,  nemen  zg  eenen  wortel  van  de  afgeleide  in  zich 
op.  Bevatte  nu  de  eerste  f,  en  de  tweede  q  wortels  van 
de  vergel^king  (1),  dan  zou  het  aantal  wortels  van  de 
afgeleide,  dat  zij  te  samen  bevatten  /?  +  9  —  2  z^n,  het- 
welk met  de  nieuw  opgenome  vermeerderd  weer  /?  +  9  —  1 
geefb,  zoo  als  behoort,  zal  de  stelling  waar  bleven. 

12.     De  stelling  T  kan  reeds  als  eene  uitbreiding  van  het 


•)  Mochten  ook  de  tweede  afgeleiden  alle  verdwijnen,  zoo  als  in  een 
dubbelen  of  meervoudigen  wortel  der  afgeleide,  dan  is  de  voorwaarde 
voor  een  maximam  of  minimum,  dat  de  eerste  afgeleide,  die  niet  ver- 
dwijnen, van  evene  orde  zij  en  als  die  orde  2p  is,  dat  de  vergelijking  in  \ 

dy^  ^%^-^dx  ^^^^  dy^-Hx^  ^  d^fx 

geen  enkelen  reëlen  wortel  beeft.  Blijkens  het  bovenstaande  heeft  deze 
vergelyking  hier  echter  altijd  enkel  reëele  wortels,  zoodat  van  een  maxi- 
mum of  minimum  ook  dan  geen  sprake  kan  zijn. 

Daar  R  op  oneindigen  afstand  overal  -|-  00  is,  moet  er  ergens  een  mi- 
nimum van  R  zijn.  Uit  het  bewezene  volgt,  dat  zulk  een  minimum  al- 
leen mogeiyk  is  voor  i2=:0,  waarmede  de  hoofdeigenschap  derhoogere- 
machtsvergelfjkingen  bewezen  is. 
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theorema    van    Rolle    worden    opgevat.      Immers,    zgn    al 
de    coëfficiënten    der    vergel^king  /*(«)  =  O  reëel,  dan  is  de 
figuur  door    de    iZ-lgnen  gevormd  symmetrisch  ten  opzichte 
van    de    ar-as.     De    wortels    van   de  afgeleide  kunnen  alleen 
op   de  a:-as    of   symmetrisch    ten    opzichte    van  die  as  lig- 
gen,   met    andere    woorden,    zg  kunnen   alleen  reëel  of  ge- 
conjugeerd   imaginair  z^n.     Beschouwen  wg  nu  twee  reëele 
wortels  van  de  vergel^king  (1).     Aanvankel^k  worden  deze 
ieder    door  een  gesloten  kromme  omgeven,  die  de  ir-as  tus- 
schen    de    beide    wortels    moet    sneden.     Deze  twee  takken 
zullen    vroeg    of   laat,   hetzg  direct,  hetzij  nadat  zg  andere 
takken  in  zich  hebben  opgenomen,  elkander  moeten  naderen, 
en    daar    dit    niet    in  twee  punten  t^el^k  geschieden  kan, 
moet  het  punt  waar  dit  plaats  heeffc,  op  de  ^as  liggen.  Er* 
kunnen    ook    meer    wortels    van  de  afgeleide  tusschen  twee 
wortels  van  (1)  op  de  ar-as  gelegen  zign.    Het  kan  namelgk 
gebeuren,   dat    de    kromme,    die  aanvankelyk  ieder  één  van 
twee    geconjugeerde    wortels  van  f{z)=zO  omgaven,  elkaar 
op   de  ar-as  ontmoeten,  waardoor  zich  een  gesloten  kromme 
tusschen  de  twee  oorspronkelyk  naast  elkaar  gelden  wortels 
in  plaatst.  Er  moeten  dan,  behalve  de  ontmoeting,  die  reeds 
heeft    plaats    gehad,    nog   twee    andere  ontmoetingen  voor- 
vallen, vóór  de  beschouwde  wortels  binnen  dezelfde  kromme 
l^n    liggen.     Men    ziet    gemakkel^k,    dat   in  elk  geval  het 
aantal    tusschen    gelegen    wortels    van    de  afgeleide  oneven 
moet  z^n.     Zijn  al  de  wortels  reëel,  dan  kan  zulk  een  tus- 
schenschuiven  van  eene  gesloten  kromme  niet  plaats  hebben, 
en    kan    er  dus    tusschen  elk  paar  wortels  van  de  vergelg- 
king  (1)  slechts  één  wortel  van  de  afgeleide  liggen. 
.    13.     Met  meer  recht  kan  noch  een  andere  eigenschap  als 
eene  uitbreiding  van  het  theorema  van  Rolle  worden  beschouwd. 
Deze  eigenschap  gaan  wij  nu  afleiden,  waartoe  w^  de  ^-l^nen 
nader  gaan  beschouwen. 

Elke  ^-lijn  bestaat  uit  n  takken,  die,  als  z^  geen  wortel 
van  de  afgeleide  ontmoeten,  elk  van  een  wortel  van  de  ver- 
gelgking  (1)  uitgaan  en,  zonder  zichzelf  of  elkaar  te  snijden, 
zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekken.  Alleen  van  de  $-lijnen, 
die    door    een   wortel  van  de  afgeleide  gaan,  sngden  in  dat 
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punt  twee  takken  elkaar  onder  een  rechten  hoek.   De  ^-l^nen 
zgn  de  wegen,  die  de  punten  der  i2-l^nen  bij  de  uitbreiding 
dier  Ignen  doorloopen.  Als  nu  twee  punten  van  verschillende 
takken  der  iZ-Ignen  samen  komen  te  vallen,  dan  komen  die 
twee  punten  in  tegenovergestelde  richting  in  den  wortel  van 
de  a%eleide,  waar  dit  plaats  heeft,  aan,  en  verw^deren  zich 
in  daarop  loodrechte  richting  naar  weerszoden,  volgens  den 
anderen   tak    der    ^-lijnen.     De    twee  ^-l^nen,  die  uit  ver- 
schillende wortels  van  (1)  in  een  zelfden  wortel  van  (2)  uit- 
komen,   kunnen    das    als    eikaars  voortzettingen  beschouwd 
worden,  terwgl  de  twee  andere  takken,  die  loodrecht  op  deze 
staan,  ook  als  een  doorloopenden  tak  kunnen  worden  aange- 
merkt, die  zich  naar  weerskanten  in  het  oneindige  uitstrekt, 
tenz^    een    van  de  beide  helften  ergens  een    anderen  wortel 
van    de   afgeleide  mocht  ontmoeten.     Er  is  dus  eene  ^lijn, 
die    twee    wortels    van    f{z)  =  0    verbindt,    en  waarop  een 
wortel    van    de    afgeleide  gelegen  is.     Deze  ^-lijn  is  echter 
in  één  opzicht  van  de  andere  ^-lijnen  onderscheiden.     Ter- 
wijl op  de  andere  ^-l^nen  de  waarde  van  R  van  het  begin- 
punt af  tot  in  het  oneindige  geregeld  toeneemt,    neemt  die 
waarde  hier  toe,  tot  dat  de  wortel  van  (2)  bereikt  is,  heeft 
in    dat    punt    een    maximum   en    is,  in  den  anderen  wortel 
van    (1)    weer,    even  als  bij  het  begin,  gel^k  aan  nul.     Op 
den    anderen   tak   daarentegen,  die  dezen  snydt,  heeft  i2  in 
datzelfde   punt  een  minimum.     Wil  men  ook  hier  langs  de 
^-l^n  de   waarde  van  R  van  O  tot  oo  laten  toenemen,  dan 
moet  men  van  een  der  wortels  van  (1)  uitgaande,  de  ^l^n 
volgen  tot  aan  den  wortel  van  (2),  en  dan  volgens  een  der 
loodrechte  takken  verder  gaan.  Dit  is  dan  ook  de  weg,  die 
een   punt    van  de  iZ-lgn  bg  het  toenemen  van  a  beschrijft. 
Neemt    b^'    het    verder    toenemen  van  cc  de  gesloten  tak 
der  iZ-l^n,  weer  een  nieuwen  in  zich  op,  dan  herhalen  zich 
dezelfde  verschgnselen.  Is  het  punt  van  de  R-l^n,  waar  deze 
den    nieuwen   tak   ontmoet  niet  hetzelfde  dat  vroeger  reeds 
met  een  ander  is  samengevallen,  dan  heeft  het  zich  van  een 
der  binnen  de  kromme  gelegen  wortels  langs  een  ^l^n  naar 
het    aanrakingspunt   begeven,    en  deze  ^-l^n  zet  zich  weer 
door   dat  punt  heen  voort  tot  aan  een  nieuwen  wortel  va^ 
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de  yergel^king  (1).  Het  kan  echter  ook  gebeuren,  dat  het 
wel  een  van  de  punten  is,  die  vroeger  reeds  door  een  wor- 
tel van  de  afgeleide  gegaan  z^n,  en  dan  is  het  een  tak  van 
dezelfde  ^-l^n,  die  nu  van  den  vroeger  gepasseerden  wortel 
van  /^  (e)  =  O  uitgaande,  door  een  tweeden  wortel  van  die 
vergel^king  heen  zich  naar  een  nieuwen  wortel  van  f{z)z=zO 
b^eeft,  echter  niet  zonder  weer  aan  weerskanten  in  lood- 
rechte richting  een  nieuwen  tak  uit  te  zenden,  die  zich  in 
het  algemeen  tot  in  het  oneindige  zal  uitstrekken. 
Uit  dit  alles  bl^kt  nu  de  volgende  eigenschap: 
II.  Er  zijn  n — 1  ^-lijnen,  die  in  het  algemeen  telkens 
twee  wortels  van  de  vergelijking  /*(?)  =  O  verbinden^  zoodanig , 
dat  al  die  punten  samenhangen^  en  nergens  een  gesloten  keten 
wordt  gevormd.  Op  ieder  van  die  ^-lijnen  ligt  een  wortel 
van  f  (z)  =  0.  Het  kan  echter  ook  gebeuren^  dat  een  of  meer 
uiteinden  van  deze  verbindende  ^--lijnen  niet  in  een  wortel  van 
f{z)'=zQ^  maar  in  een  wortel  van  f*  (z)  =z  O  liggen^  in  welk 
geval  deze  ^lijn  loodrecht  staat  op  die,  waarop  deze  wortel 
van  f  {z)=zO  gelegen  is. 

14.  Men  kan  deze  eigenschap  ook  zoo  uitdrukken: 
m.  Er  zijn  2  n — 2  begrensde  ^-lijnen,  die  telkens  een 
wortel  van  f{z)=zO  met  een  wortel  van  f  {z)  =  0  of  ook 
wel  twee  wortels  van  deze  laatste  vergelijking  met  elkaar  ver-' 
binden^  zoodanig^  dat  al  de  punten  tot  een  samenhangend  ge^ 
heel  zijn  verbonden^  maar  nergens  een  gesloten  keten  gevormd 
wordt.  In  de  wortels  van  f  (z)  =  O  liggen  er  steeds  twee  in 
eikaars  verlengde.  Komt  in  zulk  een  punt  nog  een  derde  lijn 
utt,  dan  staat  deze  loodrecht  op  de  beide  anderen^  en  is  er 
nog  een  vierde^  dan  vormen  zij  een  rechthoekig  kruis.  Meer 
dan  vier  kunnen  er  bij  de  gemaakte  onderstellingen  niet  ineen 
zelfden  wortel  van  de  afgeleide  samenkomen.  Liggen  eenige 
van  deze  2  n — 2  verbindingslijnen  in  eikaars  verlengde,  zoodat 
zij  beschouwd  kunnen  worden  als  eene  doorloopende  lijn,  dan 
ligt  tusschen  elke  twee  wortels  van  de  oorspronkelijke  vergelijk 
king  een  oneven  aantal  wortels  van  de  afgeleide. 

Om  dit  laatste  in  te  zien,  merke  men  op,  dat  iZ  in  de 
beide  wortels  van  (1)  een  minimum  is,  er  moeten  dus  daar- 
tusschen  één  maximum,  of  b.  v.  g  maxima  en  q — 1  minima 
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liggen,  terw^l  aan  elk  maximum  of  minimum  een  wortel 
van  f  {z)  =  0  beantwoordt  en  omgekeerd.  In  eiken  wortel 
van  de  afgeleide,  waar  R  een  minimum  is,  moet  een  kruis* 
punt  van  verbindingslgnen  liggen. 

Zgn  al  de  coëfficiënten  van  de  vergelgking  reëel,  dan  is  de 
or-as  een  tak  van  de  kromme  $  =  0.  Het  laatste  gedeelte 
van  ni  gaat  dus  over  in  het  theorema  van  Bollb.  Liggen 
er  29+1  wortels  van  de  afgeleide  tusschen  twee  op  elkaar 
volgende  wortels  van  (1),  dan  zijn  er  daar  q  onder,  waar 
i2  in  de  richting  van  de  ^-as  een  minimum  is,  en  door  elk 
van  die  q  punten  gaat  de  verbindingsl^n  van  twee  imagi- 
naire wortels.  Uit  deze  omstandigheid  volgt  dus  ook  onder 
anderen  op  deze  wijze  het  bestaan  van  2q  imaginaire  wortels. 

15,  Ook  nog  op  de  volgende  w^ze  laat  zich  de  bewezen 
eigenschap  formuleeren : 

IV.  Van  eiken  wortel  der  vergelijking  f{z)  =  O  kan  een 
beweegbaar  punt  op  ééne  wijze  een  anderen  mllekeurigen  wortel 
dier  vergelijking  bereiken,  zonder  de  ^-lijnen  te  verlaten.  Het 
zal  daarbij  tusschen  elke  twee  wortels  van  d£  vergelijking,  die 
het  passeert,  minstens  ém  wortel  van  de  afgeleide  ontmoeten. 

Het  aantal  van  de  wortels  der  afgeleide,  waardoor  het  be- 
weegbare punt  tusschen  tioee  wortels  van  de  vergelijking  zelve 
moet  heengaan,  zonder  daar  plotseling  van  richting  te  veran^ 
deren,  is  altijd  oneven, 

16.  Tot  nog  toe  hebben  wg  ondersteld,  dat  noch  de 
vergelijking,  noch  hare  afgeleide  gelijke  wortels  hadden. 
Heeft  echter  de  vergelijking  twee  gelijke  wortels,  dan  blflft 
het  bovenstaande  toch  doorgaan,  alleen  bestaat  de  i2-kronmie 
dan  aanvankel^k  uit  n — 1  takken,  waarvan  er  een  de  beide 
samenvallende  wortels  omgeeft  en  tevens  den  wortel  van  (2), 
die,  zooals  bekend  is,  daarmede  samenvalt.  Wel  gaan  er 
van  dit  punt  twee  takken  van  iedere  $-lyn  uit,  maar  dit 
verandert  niets  aan  de  redeneering. 

De  stellingen  I,  II,  III  en  IV  blgven  dus  in  dit  geval 
waar,  mits  men  in  H  en  IH  m  door  n — 1  vervangt.  Ook 
wanneer  meer  paren  gelijke  wortels  voorkomen,  of  drie  of 
meer  wortels  samenvallen,  blgft  alles  met  eene  dergelgke 
wflziging  doorgaan. 
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(  400  ) 

17.  Anders  is  het,  wanneer  de  afgeleide  vergelgking  twee 
gel^ke  wortels  heeft.  Wel  blijven  ook  dan  de  stellingen 
met  eene  geringe  w^ziging  waar,  maar  de  bewijzen  vorderen 
eenige  aanYulling. 

Gaan  wg  na,  wat  er  in  een  dubbelen  wortel  van  de  a%e- 
leide  gebeurt  bg  het  samenvallen  der  i2-lgnen.  Daar  er  een 
drievoudig  punt  moet  ontstaan,  moeten  drie  takken  van  de 
2Z-l^n  in  dat  punt  samenkomen.  De  drie  punten,  die  elkaar 
hier  ontmoeten,  bereiken  het  punt  volgens  richtingen,  die 
hoeken  van  120^  met  elkaar  maken,  en  verwijderen  zich 
volgens  richtingen,  die  deze  hoeken  middendoor  deelen.  !Een 
dubbele  wortel  van  f*  {z)=iQ  is  dus  in  den  regel  met  drie 
wortels  van  f{z)  =  0  verbonden.  Een  van  de  verbindings- 
Ignen  kan  echter  ook  van  een  wortel  van  f'  (z)  =  O  zijn 
uitg^aan,  maar  dan  van  een  zoodanigen,  waar  i2  in  de 
richting  van  de  beschouwende  $-l^n  een  minimum  is,  en 
die  dus  zgdelings  weer  met  andere  wortels  van  f{z)=  O 
verbonden  is.  Ook  de  directe  voortzettingen  van  de  drie 
samenkomende  takken  der$-l^n  kunnen  natuurlek  weer  andere 
wortels  van  /*  (e)  =  O  ontmoeten. 

Van  de  vier  gevonden  eigenschappen,  waarvan  de  drie  laatste 
slechts  verschillende  iukleedingen  van  eene  zelfde  eigenschap 
zgn,  blgft  de  eerste  onveranderd  waar,  mits  slechts  de  twee 
samenvallende  wortels  voor  twee  geteld  worden.  Aan  de 
tweede  moet  het  vozende  worden  toegevoegd. 

n^.  Ah  twee  wortels  van  f  {z)z=z  O  samenvallen^  warden 
twee  van  de  n — 1  ^lijnen  vervangen  door  drie  in  den  dubbs' 
hn  wortel  eindigende  lijnen^  die  dan  behalve  deze  geen  wortel 
van  ƒ*(«)=:  O  bevatten. 

De  algemeene  stelling  blgft  doorgaan,  wanneer  men  twee 
van  die  l^nen  als  eene  enkele  geknakte  l^n  beschouwt,  en 
de  derde  als  een  tweede  verbindingslijn  opvat.  Yan  de  twee 
samenvallende  wortels  moet  dan  één  beschouwd  worden  als 
op  de  eerste  en  één  als  op  de  tweede  verbindingslgn  gele- 
gen te  zijn.  Ook  kan  men  een  van  de  drie  takken  dubbel 
in  rekening  brengen,  en  eens  met  den  eenen  en  eens  met 
den  anderen  van  de  beide  overblgvende  takken  te  zamen 
als  eene  doorloopende  verbindingsl^n  opvatten,  terw]gl  weer 
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op  ieder  van  deze  een  van  de  twee  samenvallende  wortels 
ligt.  Tot  deze  laatste  beschouwingswgze  komt  men,  als 
men  dit  geval  als  een  grensgeval  van  het  algemeen  geval 
beschouwt,  waarbg  twee  wortels  van  (2),  die  met  een  zelf- 
den wortel  van  (1)  verbonden  waren,  samenvallen.  Beschouwt 
men  het  als  een  grensgeval,  waarb^  twee  met  elkaar  ver- 
bonden wortels  van  (2)  samenvallen,  dan  komt  men  tot  de 
eerste  opvatting.  Twee  noch  met  elkaar,  noch  met  een 
zelfden  wortel  van  (1)  verbonden  wortels  van  (2)  kunnen 
nooit  door  eene  geleidelijke  verandering  der  coëfficiënten  tot 
samenvallen  gebracht  worden,  zonder  dat  het  systeem  der 
verbindingsl^nen  eene  verandering  ondergaat,  daar  anders 
een  gesloten  keten  van  verbindingsl^nen  ontstaan  zou.  Er 
moeten  dus  vooraf  of  gel^ktigd^,  andere  samenvallingen 
van  wortels  of  $-lgnen  plaats  hebben. 

De  eigenschap  III  moet  aldus  worden  aangevuld: 

ni<*.  leder  paar  samenvallende  wortels  van  de  afgeleide 
doet  het  aantal  lijnen  met  één,  ieder  paar  samenvallende  tror- 
tels  van  de  vergelijking  zelve^  doet  het  met  twee  verminderen. 
In  een  dubbelen  wortel  van  de  afgeleide  liggen  nu  niet  meer 
altijd  twee  lijnen  in  eikaars  verlengde^  maar  er  zijn  er  altijd 
drie,  die  elkaar  onder  hoeken  van  120<^  ontmoeten.  Er  kun- 
nen in  zulk  een  punt  hoogstens  nog  drie  samenkomen^  en 
deze  deelen  dan  ieder  een  van  de  hoeken  tusschen  de  andere 
middendoor. 

Het  laatste  gedeelte  van  de  stelling  blgft  onveranderd, 
mits  men  de  samenvallende  wortels  voor  twee  telt,  daar  in 
deze  punten  M  noch  maximum  noch  minimum  is. 

Van  de  eigenschap  IV  vervalt  in  dit  geval  het  laatste  ge- 
deelte. 

18.  Het  is  duidel^k,  wat  er  gebeuren  zal,  als  drie  van  de 
wortels  der  afgeleide  vergel^king  samenvallen.  Hier  bereiken 
vier  gesloten  takken  van  de  i2-lyn  tegel^k  hetzelfde  punt, 
en  gaan  voor  een  oogenblik  in  eene  l^n  met  een  viervoudig 
punt  en  daarna  in  een  enkelen  gesloten  tak  over.  De  be- 
wezen stellingen  bleven  ook  hier  met  geringe  wgziging  door- 
gaan. De  drievoudige  wortel  van  de  afgeleide  is  dan  in  den 
regel  met  vier  wortels  van  f(z)z=zO  verbonden,  doorkruis- 

>7* 
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gewgs  gelegen  verbindingsl^nen.  Een  of  meer  van  die  l^en 
kunnen  echter  ook  hun  ander  uiteinde  hebben  in  een  wor- 
tel van  de  afgeleide,  maar  dan  altijd  in  een  zoodanigen,  die 
zijdelings  weer  met  andere  wortels  verbonden  is.  Behalve 
deze  vier  lynen  kunnen  er  nog  hoogstens  vier  in  dit  pant 
uitkomen,  die  dan  echter  altijd  hun  ander  uiteinde  in  een 
wortel  van  de  afgeleide  zullen  hebben,  en  ieder  een  van  de 
rechte  hoeken  middendoor  deelen,  die  de  eerste  vier  met  elkaar 
maken.  Het  is  na  het  voorgaande  gemakkelijk  in  te  zien, 
hoe  de  toestand  zal  worden,  als  nog  meer  dan  drie  wortels 
der  afgeleide  vergelgking  gelijk  zgn. 

Als  bgzonder  geval  verdient  nog  opmerking  het  geval,  dat 
al  de  wortels  van  de  afgeleide  in  een  enkel  punt  samen • 
vallen.  De  wortels  van  (1)  liggen  dan  in  de  hoekpunten 
van  een  regelmatigen  veelhoek,  wiens  middelpunt  de  n — 1- 
voudige  wortel  van  (2)  is,  waarmede  zg  alle  door  rechte 
^-Ignen  verbonden  z:gn. 

19.  Ook  eene  nadere  beschouwing  van  de  X-  en  Z-lgnen 
zal  ons  nog  enkele  eigenschappen  doen  kennen.  Daar  eene 
X-lgn  eene  algebraïsche  kromme  van  den  n^^^  graad  is,  zal 
zg  in  het  algemeen  n  asymptoten  hebben;  en  deze  asymp- 
toten zullen  hier  alle  reëel  zijn.  Doen  wij  namelgk  den 
term  met  -?«— ^  uit  de  vergelgking  verdwenen,  door  eene 
substitutie,  die  zoo  als  wg  zagen  op  eene  verplaatsing  van 
het  coördinatenstelsel  neerkomt,  en  stellen  wg  in  de  daar- 
door ontstane  vergelgking: 

z  =  f  c»9  , 
dan  komt  er: 

X=:Jn  T^  C08{ffqi  +  «»)  +  //»— 2  r»—2cö*((«— 2)9  + a^s)  +  enz- 

De  kromme 

x=r 

^al  dus  dezelfde  asymptoten  hebben  a}s, 
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r«  coê{nip  +  a,)  =-f- (13) 

die,  zoo  als  gemakkel^'k  is  na  te  gaan,  ir  asymptoten  heeft, 
welke  elkaar  in  den  oorsprong  sngden,  en  de  vier  rechte 
hoeken  om  dat  punt  in  2  a  gel^ke  deelen  verdeelen. 

20.  Voor  groote  waarden  van  /  bestaat  de  X-lgn  uit 
n  takken,  die  ieder  twee  asymptoten  hebben  waartusschen 
geen  andere  asymptoten  in  liggen.  Immers  is  /  zeer  groot, 
dan  is  de  kleinste  waarde  die  r  hebben  kan  nog  zeer  groot, 
en  wel  des  te  grooter,  naarmate  y  grooter  is.  Voor  groote 
waarden  van  r  hangt,  behalve  als  €08  (mp  +  a„)  zeer  klein 
is,  het  teeken  van  X  echter  uitsluitend  van  den  eersten  term 
af.  Hieruit  volgt  dat,  behalve  in  de  onmiddellgke  nab^heid 
der  asymptoten  de  X-lijn  geen  punten  kan  hebben  binnen 
de  hoeken  door  de  asymptoten  gevormd,  waarbinnen  geen 
punten  van  de  Ign  (13)  liggen. 

Voor  de  T-lflnen  geldt  dit  alles  ook,  met  dit  onderscheid, 
dat  de  F-ljnen  dezelfde  asymptoten  hebben  als  kromme 

9 
r*  ««  («9  +  a^)  =  -— (14) 

Deze  kromme  is  van  (13)  niet  in  vorm,  maar  alleen  in 
grootte  en  in  .ligging  ten  opzichte  van  de  assen  onderschei- 
den. Eenen  cirkel  met  grooten  straal  volgende,  zal  men  beur- 
telings een  tak  van  de  X-lgn  en  een  van  de  Y-l^n  ontmoe- 
ten. Tusschen  elke  twee  op  elkaar  volgende  takken  van  de 
X-lgn,  die  zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekken,  ligt  dus  één, 
maar  ook  slechts  één  oneindige  tak  van  iedere  F-lgn  en 
omgekeerd.  Daar  alle  asymptoten  reëel  zgn,  kan  geen  X- 
of  F-lgn  een  gesloten  tak  hebben. 

21.  Op  een  tak  van  eene  X-lyn,  die  niet  door  een  wortel 
van  de  a%eleide  vergelijking  gaat,  kan  Z  nergens  een  maxi- 
mum of  minimum  zgn,  en  dus  eene  bepaalde  waarde  maar 
eenmaal  aannemen.  Elke  tak  eener  X-lgn  kan  dus  door 
eene  zelfde  7-1  gn  maar  eenmaal  gesneden  worden.  Het  geheele 
aantal  snijpunten  van  eene  X-  en  eene  I^-lgn  is  echter  t/,  daar 
die  punten  de  wortels  zyn  der  vergelgking 


j 


(  404  ) 
f{z)  =  r  +  i9. 

V.  Elke  ixJc  van  een  X'dijn^  die  niet  door  een  wortel  van 
de  afgeleide  gaat,  moet  dus  eenmaal  door  elke  Y^lijn  gesneden 
worden  en  omgekeerd  *). 

Als  b^zonder  geval  van  deze  eigenschap  heefb  men: 

VI.  Als  de  lijn  X  =  O  of  Y=0  niet  door  een  wortel 
van  de  a/geleide  gaat^  ligt  op  eiken  tak  van  ieder  dier  lijnen 
één  wortel  van  de  oorspronkelijke  vergelijking, 

V«.  Gaat  eene  X-lijn  door  een  wortel  van  de  afgeleide 
vergelijking^  dan  is  Se  waarde  van  Y  in  dat  punt  een  maxi" 
mum  of  minimum^  en  wel  een  maximum  volgens  den  eenen 
en  een  minimum  volgens  den  anderen  tak  van  de  X-lijn^  die 
elkaar  in  dat  punt  snijden.  Op  een  van  de  takken  liggen  dan 
twee  snijpunten  met  eene  willekeurige  Y^lijn  en  op  den  ande^ 
ren  tak  geen  enkelen. 

VI*.  Gaat  een  van  de  lijnen  XzzzO  of  Y=:  O  dooreenen 
wortel  der  afgeleide j  dan  bevat  een  van  de  takken,  die  elkaar 
in  dat  punt  snijden  twee  en  de  andere  geen  wortel  van  de 
vergelijking.  De  twee  wortels  liggen  ter  weerszijde  van  het 
snijpunt. 

Evenzoo  vindt  men: 

VI^  Als  een  tak  van  de  lijn  X  =  O  o/  !r=  O  door  p 
wortels  van  de  afgeleide  gaat,  liggen  er  op  dien  tak  p  -{-  \ 
wortels  van  de  vergelijking  of  een  even  aantal  minder.  Zijn 
er  ;?  +  1,  dan  ligt  tusschen  elk  paar  een  wortel  van  de  afge^ 
leide.  Zijn  er  minder,  dan  liggen  de  ontbrekende  twee  aan 
twee  op  de  takken,  die  den  beschouwden  tak  in  de  wortels  der 
afgeleide  snijden. 

Gaat  de  lijn  X=0  of  Y=:0  door  een  dubbelen  wortel 
van  de  afgeleide,  dan  ligt  weer  op  eiken  tak  een  wortel  van 
de   vergelijking  zelve.     Gaat  zij  door  een  drievoudigen  wortel. 


*)  Merkt  men  op,  dat  de  waarde  van  F  langs  eiken  tak  van  eene  X-iyn 
van  —  00  tot  -j-  oo  moet  toenemen^  dan  slet  men»  dat  deze  stelling  ook 
onafhankelyk  van  de  hoofdeigenscliap  der  Hoogere-maohtsver^eiy kingen  kan 
worden  bewezen,  en  dan  volgt  er  onmiddell^k  uit,  dat  elke  ni*  machts- 
ver^elyking  n  wortels  heeft. 
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dan  bevatten  twee  van  de  vier  takken  ieder  twee  wortels  en  dé 
beide  andere  niet,  en  zoo  vervolgens, 

22.  Bij  een  vergel^king  met  reeele  coëfficiënten  is  de  X-as 
altgd  een  tak  van  de  Ign  7=0.  Als  de  vergel^king  dus 
meer  dan  een  reeelen  wortel  heeft,  moet  de  :r-as  door  een  of 
meer  wortels  van  de  afgeleide  gaan,  en  wel  zoo,  datertns- 
schen  elke  twee  reeele  wortels  van  de  vergelgking  minstens 
één  reeele  wortel  van  de  afgeleide  ligt.  Z^n  al  de  wortels 
reëel,  dan  moeten  n — 1  takken  van  de  Ign  7=0  de  x^sa 
rechthoekig  sneden,  en,  daar  zg  elkander  niet  sneden  kun* 
nen,  het  vlak  in  n  strooken  verdeelen.  Van  deze  strooken 
bevat  ieder  een  tak  van  de  Ign  Z  z=  O,  daar  deze  neigens 
de  andere  takken  der  Ign  y=  O  kunnen  sngden.  Deze  Z-lgn 
verdeelt  dus  ook  het  vlak  in  n  -|-  1  strooken,  die,  behalve 
de  twee  buitenste,  ieder  slechts  aan  eene  z^de  b^ensde, 
elk  een  wortel  van  de  afgeleide  bevatten. 

23.  Dit  laatste  is  ook  weer  een  bgzonder  geval  van  eene 
algemeenere  eigenschap,  welke  wg  nu  gaan  bewgzen.  Zg 
luidt  als  volgt: 

VIL.  Elk  X-  of  T'lijnj  die  niet -door  een  wortel  van  de 
afgeleide  gaatj  en  dus  uit  n  gescheiden  takken  bestaat,  ver' 
deelt  het  vlak  in  n  -|-  1  deden,  en  in  ieder  van  die  deeUn 
bedraagt  het  aantal  wortels  van  de  afgeleide  één  minder  dan 
het  aantal  taJcken,  dat  tot  de  begrenzing  van  dat  deel  mede^ 
werkt. 

Het  is  in  de  eerste  plaats  duidelgk,  dat  deze  eigenschap 
geldt  voor  zeer  groote  positieve  of  negatieve  waarden  van 
Y  of  9,  Immers,  deze  waarden  kunnen  steeds  zoo  groot  ge- 
nomen worden,  dat  de  n  takken,  waaruit  dan  de  X-  of  Y-lgn 
bestaat,  ieder  een  deel  van  het  vlak  afsngden,  dat  geen  wor- 
tel van  de  afgeleide  bevat.  Deze  n  deelen  worden  ieder  door 
één  tak  begrensd,  en  het  overblgvende  deel  dat  al  de  n — 1 
wortels  der  afgeleide  bevat,  wordt  begrensd  door  al  de  takken. 
Er  blgft  nu  nog  aan  te  toonen,  dat  als  de  regel  voor  eene 
of  andere  waarde  van  y  oi  9  geldt,  zg  voor  alle  waarden 
zal  blgven  gelden.  Gaan  wg  daartoe  na,  wat  er  gebeurt, 
als  bg  het  toenemen  van  /  of  3  de  X-  of  YA^n  een  wor- 
tel van  de  afgeleide  overschrgdt.  Het  is  duidelgk,  dat  alleen 


(  406  ) 

Ibg  zulk  eene  gelegenheid  de  verdeeling  der  wortelfl  over  de 
yerschillende  deelen  van  het  vlak  veranderen  kan.  De  twee 
punten  van  de  twee  takken  der  X.  of  Y-lijn,  die  elkaar 
naderen,  komen  in  tegenovergestelde  richtingen  langs  een 
van  de  takken  eener  Y-  of  X-lgn  aan,  en  verw^deren  zich 
daarna  in  twee  t^enovergestelde  richtingen  loodrecht  op 
die,  waarin  zg  gekomen  zgn.  De  twee  helften  van  de  ver- 
schillende takken,  die  aan  dezelfde  z^de  van  de  beschreven 
Y-  of  -X-lfln  lagen,  vereenigen  zich  tot  een  nieuwen  tak 
en  evenzoo  de  beide  andere  helften.  Hierdoor  worden  twee 
deelen  van  het  vlak,  die  vroeger  gescheiden  waren,  veree- 
nigd,  terwyl  hun  gezamenlijk  aantal  b^renzingslijnen  niet 
veranderd  is.  Het  aantal  wortels,  dat  z^  bevatten,  is  met 
één  vermeerderd,  zoo  als  behoort,  zal  de  eigenschap  waar 
bleven.  Aan  den  anderen  kant  wordt  het  deel  van  het  vlak, 
dat  vroeger  den  nu  gepasseerden  wortel  bevatte,  in  twee  dee- 
len verdeeld.  De  vraag  is  nu  of  de  wortels,  die  dit  deel 
bovendien  nog  mocht  bevatten,  in  overeenstemming  met  de 
gestelde  eigenschap  over  de  beide  stukken  worden  verdeeld. 
Wat  het  gezamenlgk  .aantal  betreft  is  aan  de  eigenschap 
voldaan;  had  dus  de  verdeeling  over  de  beide  helften  niet 
volgens  de  eigenschap  plaats,  dan  zou  een  van  die  deelen 
te  veel  wortels  bevatten,  en  hoe  dikwijls  het  óok  weer  in 
tweeën  gesplitst  mocht  worden,  steeds  zou  er  een  deelover- 
blgven,  dat  meer  wortels  bevatte  dan  er  in  behoorden  te  lig- 
gen. Toch  zal  ten  slotte  voor  zeer  groote  positieve  waarden 
van  y  of  5  evenals  bg  het  begin  voor  groote  negatieve 
waarden  van  de  parameters  de  verdeeling  weer  die  wor- 
den, welke  de  stelling  aangeeft.  Men  zou  nog  kunnen  mee- 
nen,  dat  zulk  een  deel  met  te  veel  wortels,  vóórdat  de 
eindtoestand  intreedt,  zich  weer  met  een  ander  deel,  dat  te 
weinig  wortels  bevatte,  zou  kunnen  vereenigen,  maar  dit  is 
niet  mogelgk,  daar  de  verdere  verandering  van  zulk  een  ó^el 
steeds  in  eene  inkrimping  moet  bestaan.  Het  oorspronkelgk 
centrale  deel  wordt  telkens  en  telkens  weer  in  deelen  ge- 
splitst, totdat  er  op  het  laatst  niets  dan  n  ieder  door  één 
tak  begrensde  stukken  van  overbleven,  terwijl  juist  de  dee- 
len,   die    oorspronkelgk    ieder    slechts   ééne   begrenzingslgn 


(407  ) 

hadden,  zich  achtereeaTolgens  met  elkaar  Teieen^en  &ï  een 
nienw  centraal  deel  Tormen 

Hiermede  is  de  stelling  bewezen,  Toor  zoo  Ter  er  geen 
dubbele  of  Teelvoadige  wortels  Tan  /'(r)  =  0  Toorkomen. 
Is  dat  wel  het  geTal,  dan  blijft  het  bew^  met  eene  geringe 
verandering  toch  doorgaan.  In  een  dubbelen  wortel  worden 
namel^k  drie  deelen  Tan  het  Tlak  tot  één  Tereenigd,  en  nemen 
den  dubbelen  wortel  in  zich  op,  terw^l  een  ander  deel  den 
dubbelen  wortel  Terliest  en  bg  die  gel^enheid  in  drie  dee- 
len Terdeeld  wordt.  In  een  drieTOudigen  wortel  worden  Tier 
deelen  tot  een  Tereenigd,  terwgl  een  ander  deel  in  Tier  dee- 
len wordt  Terdeeld  en  zoo  Terrolgens  *). 

Bij  sommige  Tei^elijkingen  zgn  er  waarden  TOor  /  of  d  te 
Tinden,  waarbg  de  deelen  Tan  het  Tlak  ieder  door  twee  tak- 
ken begrensde  strooken  zijn  met  uitzondering  Tan  de  beide 
uiterste.  Dit  is  onder  anderen  het  gCTal  bg  alle  tweede  en 
derde-machtsvergelgkingen,  en  zoo  als  wg  zagen,  bg  Teige- 
Igkingen  met  «  reëele  wortels,  echter  op  Toorwaarde,  dat  de 
a%eleide  Tergelgking  geen  gelgke  wortels  hebbe,  wat  bg 
derde-machtsTergelgkingen  zou  kunnen  Toorkomen. 

24.  Stellen  wij  ons  eene  Tergelgking  TOor  met  wortels, 
die  alle  reëel  of  aan  de  positieTe  zgde  Tan  de  .r-as  f)  gelegen 
zijn.  De  waarde  Tan  R  is  het  product  Tan  de  modulen  Tan 
de  Terschillende  wortelfactoren  z — /^,  waarin  a  een  wortel 
Toorstelt.  \'oor  alle  reëele  wortels  is  die  modulus  in  twee 
ten  opzichte  Tan  de  x-sls  symmetrisch  gelegen  punten  ge- 
Igk,  en  Toor  de  andere  is  hg  kleiner  in  punten  aan  de  posi- 
tieTe,   dan    in  de  oTereenkomstige  punten  aan  de  negatieTS 


*)  De  hier  bewezen  eigenschappen  voor  de  JT-  en  l^-lijnen  gelden  ook 
en  worden  op  dezelfde  wijze  bewezen  voor  de  lijnen: 

waarin  ƒ,  y  en  ?  reëele  constanten  voorstellen.  Deze  lijnen  kunnen  trou- 
wens tot  X-  of  JT-iynen  gemaakt  worden  door  de  vergelijking  met  eene 
complexe  constant  te  vermenigvuldigen. 

Tot  deze  lijnen  behooren  al  de  ^  lijnen  wanneer  men  twee  ^  lynen* 
waarvoor  0  een  verschil  van  \s  t  heeft  als  eene  enkele  lyn  beschouwt. 

f)  Dat  is  aan  die  zQde  waar  de  waarden  van  y  positief  zijn. 
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zgde  van  die  as.  Dit  geldt  dos  ook  voor  de  waarden  van  It 
zelve.  De  gesloten  iZ-lgnen,  voor  zoo  ver  zg  de  reeele  wortels 
omgeven,  strekken  zich  dus  verder  aan  den  positieven,  dan 
aan  den  negatieven  kant  uit;  de  helften  aan  den  positieven 
kant  zullen  de  spi^elbeelden  van  de  aan  de  n^atieve  z^de 
gelegen  deelen  insluiten.  Hieruit  volgt,  dat  de  punten,  waar 
de  gesloten  i2-lgnen  zich  vereenigen,  dat  zgn  de  wortels  van 
de  afgeleide  vergelgking,  alle  aan  den  positieven  kant  van 
de  ^-as  moeten  liggen.  Daar  nu  elke  rechte  Ign  tot  dr-as 
kan  worden  gemaakt,  heeft  men  de  stelling: 

Vni.  Elke  rechte  lijn^  die  door  een  wortel  van  de  afge^ 
leide  gaat^  moet  alle  wortels  van  de  vergelijking  bevatten^  of  er 
moeten  aan  weerszijden  van  die  lijn  wortels  gelegen  zijn.. 

Hieruit  volgt  nog: 

IX.  Worden  al  de  wortels  van  de  vergelijking  door  rechte 
lijnen  verbonden^  dan  liggen  al  de  wortels  van  de  afgeleide 
binnen  den  veelhoek^  die  daardoor  gevormd  wordt. 

25.  Het  n<i^  gedeelte  van  de  som  der  wortels  is  gelgk 
aan  het  n  —  l»*®  gedeelte  van  de  som  der  wortels  van  de 
a%eleide. 

Men  heeft  dus: 

X.  .  De  wortels  van  de  vergelijking  en  die  van  de  afgeleide, 
als  massieve  punten  met  gelijke  massa  beschouwd,  hebben  het- 
zelfde zwaartepunt  Hetzelfde  geldt  ook  voor  de  wortels  der 
verdere  afgeleiden.  Dit  punt  is  derhalve  de  eenige  wortel  van 
de  n  —  !"*•  afgeleide.  *) 

26.  Beschouwen  wg  thans  in  verband  met  het  voor- 
gaande eene  willekeurige  derde-machtsvergel^king.  Wg  willen 
door  eene  substitutie,  als  in  N^.  10  genoemd  werd,  de  a?-as 
door  het  zwaartepunt  van  de  wortels  en  tevens  door  de  beide 
wortels  van  de  afgeleide  laten  gaan  en  het  eerste  punt  tot 
oorsprong  nemen.  De  vergelgking  neemt  dan  den  vorm  aan: 

^  —  Za^z  +  B  =  Q, 

waarin    a  eene  reeele  en  B  eene  willekeurigei  in  het  alge- 


*)  Het  is  ook  het  snypunt  van  de  asymptoten  der  Z-  en  F-iynen. 
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meen  complexe   constante   vooistelt.    Zg  Bz=b  -^ic^  dan 
is  de  vergelgking  der  ^Ignen: 

Om  de  constante  zoodanig  te  bepalen,  dat  de  ^1^  door 
een  Tan  de  wortels  der  a^eleide  gaat,  berekenen  wg  de 
waaide  van  het  eeiste  lid  voor  jp  =  ±  « ,  ƒ  ^  0.  Wg  vin- 
den dan: 


c 


3arg^— ^— 3flV  + 

«8  — 3«y«  — 3a»;r  +  A     ~      ±2a»  +  * 

W^  zien  dus,  dat  de  #-lgnen,  die  door  de  beide  wortels  der 
a%eleide  gaan,  in  het  algemeen  verschillend  zgn.  Bg  eene 
derde-machtsvei^elgking  zullen  dus  in  het  algemeen  twee 
van  de  wortels  door  eene  ^-Ign  met  den  derden  verbonden 
z^n,  en  elk  van  deze  verbindingslgnen  zal  door  een  wortel 
van  de  a%eleide  gaan.  Hierop  maken  twee  gevallen  uit- 
zonderingen. Het  eerste  is  a  =  0.  In  dat  geval  zgn  de 
beide  wortels  der  a%eleide  gelgk,  en  de  drie  wortels  van 
de  veigelgking  zelve  liggen  in  de  hoekpunten  van  een  ge- 
Igkzgdigen  driehoek.  De  ^Ign,  die  door  al  de  drie  wortels 
van  de  vergelgking  en  door  de  samenvallende  wortels  van 
de  a%eleide  gaat,  bestaat  uit  drie  rechte  Ignen,  die  elkaar 
in  het  laatstgenoemde  punt  onder  hoeken  van  60^  sngden. 
Het  tweede  geval  van  uitzondering  is  c  =  0.  De  vei^elg- 
king  der  $-lgn  is  dan: 

3ar2y  — /  — 3fl«y  =  0  . 

De  Ign  bestaat  dus  uit  de  avas  en  de  hyperbool 

^  _  j^  -  1 

a«         3a»  ~      ' 

Deze  Ignen  sneden  elkaar  zooals  het  behoort,  in  cle  punten 
4-  o  en  —  a.  De  coëfficiënten  der  veigel^king  zgn  nu  alle  reëel. 
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De  wortels  kunnen  alle  reëel  zyn  en  dus  op  de  ^as  liggen  \ 
één  ligt  er  dan  tusschen,  en  één  binnen  ieder  van  de  takken 
der  hyperbool.  Of  een  van  de  wortels  is  reëel,  en  de  beide 
andere  zgn  geconjugeerd.  De  eerste  ligt  nu  op  de  ^-as,  de 
beide  andere  op  een  van  de  takken  der  hyperbool.  Hier 
hebben  wij  dus  het  geval,  dat  twee  van  de  wortels  door  eene 
$-l^n  zgn  verbonden,  en  de  wortel  van  de  afgeleide,  die  op 
deze  verbindingslyn  gelegen  is,  door  een  anderen  wortel  van  de 
afgeleide  heen  met  een  derden  wortel  der  vergelgking.  Zal  dus 
dit  geval  zich  voordoen,  dan  moeten  de  drie  wortels  van  de 
vergelijking  in  de  hoekpunten  van  een  gelykbeenigen  drie- 
hoek liggen  Deze  driehoek  moet  echter  nog  aan  een  be- 
paalde voorwaarde  voldoen.  Immers  zijn  a-j  de  reeele  j-g  ^  iyQ  de 
imaginaire  wortels  der  vergelflking,  en  noemen  wy  de  pun- 
ten, die  deze  wortels  voorstellen  P  Q  en  22,  dan  is  Q  iJ^  z=  4  ^2*» 
PB^  =  PQ^  =  y^  +  (:ri  -  x^^,  of,  daar  x^z=l  —  1t^  is, 
PQ^=iy^  Y  9  x^.  Het  punt  x^y^  ligt  echter  op  de  hy- 
perbool 15),  zoodat 

Pga  =  12  x^^  —  3  a\ 
Q22»=  12  arg»— 12  a». 

De  laatste  waarde  is  derhalve  altgd  kleiner  dan  de  eerste, 
de  basis  van  den  gelijkbeenigen  driehoek  is  kleiner  dan  een 
van  de  opstaande  zgden.  Deze  voorwaarde  is  echter  ook  vol- 
doende, want  de  verhouding  r—^ ——r  kan  alle  waarden 

12  x^  —  12  a^ 

tusschen  1  en    oo    aannemen,    daar  x^  van  ^^  tot  co  vari- 
eeren  kan  voor  verschillende  waarden  van  L. 

Een  gelijkbeenige  driehoek,  waarvan  de  opstaande  z^den 
kleiner  zijn  dan  de  basis,  zou  bg  den  hier  aangenomen  stand 
der  coördinaten  zoo  komen  te  liggen,  dat  de  basis  evenwjdig 
met  de  or-as  liep;  h  zou  in  dat  geval  gel^k  aan  nul  z^n. 
De  twee  $-lijnen,  die  dan  ieder  door  een  wortel  der  afgeleide 
gaan,  liggen  in  dat  geval  symmetrisch  ten  opzichte  van  de 
y-as.  Zy  verbinden  ieder  een  van  de  uiteinden  van  de 
basis  met  den  top  van  den  driehoek.  Het  zgn  beide  lynen 
van  den  derden  graad. 


(411  ) 

Stellen  wg  ons  nu  het  algemeene  geval  voor,  dat  de 
drielioek,  door  de  wortels  van  de  vergelgking  gevormd,  on- 
gelgkzydig  is.  Veranderen  wij  dan  a,  b  en  c  geleidelijk,  zoo- 
dat  de  kleinste  z:gde  langzamerhand  gelgk  aan  de  mid- 
delste wordt,  terwijl  de  heide  andere  dezelfde  lengte  hehouden. 
T^dens  die  verandering  heeft  er  geen  samenvallen  plaats 
van  i^ortels  der  vergelgking,  of  van  hare  afgeleide  of  van 
^Ignen,  er  kan  derhalve  geen  verandering  hehhen  plaats 
geliad  in  de  wijze,  waarop  de  wortels  door  $-Ignen  zijn 
verbonden.  Hieruit  volgt,  dat  in  het  algemeene  geval  die 
wortel  van  de  vergelijking,  waar  de  kleinste  en  de  middelste 
z^de  van  den  driehoek  elkaar  ontmoeten  met  de  heide  an- 
dere door  $-lijnen  verbonden  is,  terwgl  er  geen  zoodanige 
verbinding  tusschen  de  beide  andere  wortels  onderling  plaats 
beeft. 

27.  Bgna  alles,  wat  in  het  voorgaande  bewezen  is,  kan 
op  kortere  vT^ze  worden  aangetoond  door  beschouwingen  in 
verband  met  Riehans  theorie.     Stellen  vqj  daartoe 

/•(^)=:X  +  i  yi2e»*   =w 

en  beelden  wg  niet  alleen  de  waarden  van  ^,  maar  ook  die 
van  w  in  een  tweede  vlak  het  t(7-vlak  op  dezelfde  wgze  af, 
dan  zgn  de  figuren  in  het  t(7-vlak  in  de  kleinste  deelen  ge- 
Igkvormige  afbeeldingen  van  die  in  het  z-yhik.  Het  ^-vlak 
is  een  eenvoudig  vlak,  het  w-yhk  een  RiEMAN'sche  vlakte 
uit  n  bladen  bestaande. 
Noemen  wg  de  wortels  van 

in  het  ^-vlak  a^  a^  enz.  . .  a„,  die  van  de  afgeleide  in  het- 
zelfde vlak  61,  63,  63  enz. .  •  6»— 1,  de  punten  welke  met 
ai  og  enz. . .  a»  overeenkomen  in  het  w-vlak  o^  o^  enz. . . 
On  en  de  overeenkomende  met  6],  l^  enz...  bn^\  q  ^2. .  • 
c^—l,  dan  liggen  de  punten  o^  enz.  alle  boven  elkaar  in 
den  oorsprong.  De  vertakkingspunten,  waar  de  bladen  van 
het  u?-vlak  samenhangen,  z^'n  de  punten  waar  twee  waarden 
van  z  voor  eene  zelfde  waarde  van  w  gelijk  worden,  dat  z^n 
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dus  de  puuten  c.  Daar  er  slechts  n^  1  van  die  punten 
z^n,  juist  genoeg  om  de  n  bladen  van  het  u?-Ylak  tot  een 
geheel  te  yereenigen  is  dit  vlak  eenmaal  samenhangend,  en 
kunnen  dus  dezelfde  twee  bladen  niet  in  meer  dan  één  punt 
met  elkaar  verbonden  z^n.  De  vertakkingsdoorsneden  kun- 
nen derhalve  alleen  van  de  punten  c  uit  tot  in  het  onein- 
dige worden  aangebracht. 

De  afbeeldingen  van  de  X-,  7-,  $-  en  iZ-lgnen  op  het  ia- 
vlak  zgn  respectievelgk  rechte  l:gnen  evenwgdig  aan  de  Y-as, 
rechte  lijnen  evenwgdig  aan  de  A-as.  rechte  l^nen  van  den 
oorsprong  straalsgewgs  uiigaande  en  cirkels,  die  den  oor- 
sprong tot  middelpunt  hebben. 

28.  Beschouwen  wg  een  cirkel  R  =  constant  in  het 
t(7-vlak,  die  p  punten  c  omgeeft.  Deze  l^n  bestaat  eigenlgk 
uit  n  cirkels  ieder  in  een  van  de  bladen  gelegen.  Deze 
cirkels  ontmoeten  p  vertakkingsdoorsneden,  zoodat  zg  op  p 
vqjzen  samenhangen  en  dus  eigenlek  uit  n — p  van  elkaar 
a%ezonderde  gesloten  kromme  lijnen  bestaan,  die  zich  op 
het  z  vlak  in  even  zooveel  gesloten  takken  afbeelden.  Be- 
schouwen wg  in  het  b^zonder  een  van  deze  gesloten  Ignen 
die  q  vertakkingsdoorsneden  ontmoet  en  dus  in  ^  -(-  l  bla- 
den gelegen  is.  Het  stuk,  door  deze  gesloten  l^n  van  het 
U7-vlak  afgesneden,  bevat  q  verbindingspunten  c  en.  q  +  1 
punten  o.  De  afbeelding  er  van  op  het  ^-vlak  bevat  dus 
q  punten  b  en  q  -\-  1  punten  a,  waarmede  de  stelling  I  be- 
wezen is. 

29.  Iets  dergelijks  heeffc  bg  de  X-l^nen  plaats,  die  niet 
door  een  punt  b  gaan.  De  daarmede  overeenkomende  l^nen 
in  het  u;-vlak  bestaan  uit  n  rechte  l^nen  boven  elkaar  ieder 
in  een  van  de  bladen  gelegen^  of,  als  zg  een  vertakkings- 
doorsnede  ontmoeten,  daar  twee  aan  twee  van  blad  verwis- 
selen. Deze  rechte  l^nen  verdeelen  altijd  het  u7-vlak  in 
w  -j-  1  volkomen  gescheiden  deelen.  Bevat  zulk  een  deel 
q  vertakkingspunten  c,  dan  z^n  er  q  +  1  van  die  Ignen 
noodig  om  het  geheel  van  de  andere  deelen  af  te  scheiden. 
Gaan  wg  nu  weer  tot  de  afbeelding  op  het  2r-vlak  over, 
dan  blgkt  onmiddellgk,  dat  elke  JC-lijn  dat  vlak  in  n  -f  1 
deelen  verdeelt,  en  dat,  ala  tot  de  begrenzing  van  zulk  een 
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deel  g  +  l  takken  van  de  X-l^n  medewerken,  dat  deel  q 
punten  6,  dus  q  wortels  van  de  afgeleide  bevat.  Volgens  de- 
zelfde redeneerüig  geldt  hetzelfde  voor  de  Y-ljnen  of  ook 
voor  de  lijnen 

a  X  -{-  b  Y  z=:  const., 

of  nog  algemeener  voor  alle  l^nen,  die  op  het  u;-vlak,  als 
enkelvoudig  vlak  beschouwd  zich  afbeelden  als  één  aan  beide 
zgden  tot  in  het  oneindige  loopenden  tak,  die  niet  door  een 
punt  c  gaat  b.  v.  voor  de  Ijn 

aX+br=  F{a'  X  +  b'  Y), (15) 

als  F{p)  eene  eenwaardige  functie  van  v  voorstelt. 

30.  Dit  alles  blijft  doorgaan  als  eenige  van  de  punten 
6  samenvallen.  Stel  b.  v.  dat  dit  met  p  van  die  punten  het 
geval  is,  dan  heeft  het  w^ylsk  in  het  overeenkomstige  punt 
een  vertakkingspunt  waar  p  +  l  bladen  samenhangen.  Neemt 
men  dit  in  aanmerking  dan  bleven  bovenstaande  redenee- 
ringen onveranderd  doorgaan. 

Vallen  twee  of  meer  punten  a  samen  dan  ligt  in  het  w- 
vlak  de  oorsprong  in  een  van  de  punten  c,  maar  ook  dit 
heeft  geen  invloed  op  bovenstaande  redeneering. 

31.  Eene  X-,  1-,  $-  of  iZ-lyn  of  in  het  algemeen  eene  Ign 
(15)  waarvan  de  af  beelding  door  een  punt  c  gaat,  in  al  de  bla- 
den van  het  u7-vlak  gelegen  is,  en  in  c  geen  singulariteit  ver- 
toont, heeft  in  het  overeenkomstige  punt  b  twee  takken,  die 
elkaar  loodrecht  sneden.  Een  doorloopende  tak  op  het  ^- vlak 
beantwoordt  daarb^  aan  de  twee  takken,  die  door  het  ver- 
takkingspunt heen  met  elkaar  samenhangen,  en  verder  elkaar 
bedekken.  De  andere  doorloopende  tak  beantwoordt  aan  de 
beide  andere  elkaar  bedekkende  takken. 

Graat  eene  dergeljke  lijn  op  het  w-vlak  door  een  dubbel  ver- 
takkingspunt, dat  is  door  een  punt  waar  drie  bladen  samen- 
hangen, en  dat  beantwoordt  aan  een  dubbelen  wortel  van  de 
afgeleide  vergel^king,  dan  zijn  er  zes  takken  te  onderschei- 
den. Noemen  wg  1  en  2  de  takken  in  het  bovenste  blad, 
3  en  4  die  in  het  tweede  en  5  en  6  die  in  het  derde,  zoo- 
dat de  oneven  genummerde  elkaar  bedekken  en  evenzoo  de  ^ven 
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genummerde,  dan  vormen  de  afbeeldingen  dezer  takken  in 
het  ^-vlak  een  rozet,  waarvan  de  takken  in  de  orde  1, 
2,  3,  4,  5,  6  op  elkaar  volgen  en  gelijke  hoeken  met  el- 
kaar maken.  Iets  dergelgks  geldt  voor  het  geval  dat  drie  of 
meer  wortels  van  de  afgeleide  samenvallen.  Hiermede  is  uit- 
gemaakt welken  vorm  de  X-.  T-,  iZ-  en  ^-l^nen  in  de  pun- 
ten b  vertoonen. 

32.  Beschouwen  wg  in  het  «;-vlak  een  rechte  lijn  ^  = 
constant,  die  door  een  der  punten  c,  b.  v.  c^  gaat  en  nemen 
wg  aan,  dat  dit  punt  de  bladen  verbindt  waarin  oi  en  Og 
gelegen  zijn.  Onderstellen  wg  voorloopig,  dat  deze  lijn  geen 
ander  punt  c  in  een  van  de  bladen  gelden  ontmoet. 

Volgen  wg  deze  lijn  van  o^  naar  c^  en  vandaar  naar  o^t 
dan  beschrijft  het  overeenkomstige  punt  in  het  ^-vlak  oen 
doorloopende  $-lgn  van  a^  door  bi  naar  a^.  Zulke  verbin- 
dingslgnen  zgn  er  n  —  1,  daar  er  n  —  1  punten  c  voorkomen, 
dus  juist  genoeg  om  al  de  punten  a  met  elkaar  te  verbin- 
den, zonder  dat  er  een  gesloten  keten  ontstaat. 

Eenigszins  anders  wordt  het  als  twee  punten  c,  b.  v.  cj  en 
Cg,  die  te  zamen  drie  bladen  verbinden,  met  den  oorsprong 
in  eene  rechte  Ign  liggen.  Laat  c'i  de  bladen  waarin  a^  en  oo 
liggen,  en  die  wg  van  nu  af  aan  blad  1  en  blad  2  zullen  noe- 
men, en  C2  de  bladen  2  en  3  verbinden,  en  zg  «2  verder  dan 
Cl  van  den  oorsprong  verwgderd.  Men  kan  nu  langs  de 
Ign  $  m  const.  van  o^  naar  c^  komen  en  van  daar  verschil- 
lende wegen  inslaan.  In  de  eerste  plaats  kan  men  naar  o^ 
gaan  waardoor  weer  in  het  2r-vlak  eene  doorloopende  $-lgn 
beschreven  wordt  die  a^  over  bi  met  «g  verbindt.  Maar  men 
kan  ..ook  van  c^  uit  naar  c^  en  van  daar  naar  03  gaan. 
In  dat  geval  volgt  het  overeenkomstige  punt  op  het  2-vlak 
van  bi  uit  de  tak  der  $-lgn,  die  loodrecht  op  den  eerst  be- 
schreven tak  staat,  en  gaat  over  b^  naar  a^.  Het  is  niet 
moeielgk  na  te  gaan,  hoe  het  is  als  meer  dan  twee  punten 
Cj  die  zonder  behulp  van  andere  verbindingspunten  eenige 
bladen  met  elkaar  verbinden  op  eene  rechte  Ign  gelegen  zgn 
die  door  den  oorsprong  gaat. 

33.  Is  er  een  punt  c,  b.  v.  c^ ,  dat  aan  een  dubbelen 
wortel  van  de  afgeleide  beantwoordt  en  dus  drie  bladen,  b.  v. 
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1,  2  en  3  met  elkaar  verbindt,  dan  kan  men  van  oi  over 
Cl  naar  o^  of  ook  naar  03  komen.  De  ^lijn  en  in  het  z-vlak 
met  deze  wegen  overeenkomende,  maken  in  bi  hoeken  van 
120^  met  elkaar.  Ligt  er  op  dezelfde  rechte  l^'n  in  een  van 
de  drie  bladen  nog  een  tweede  punt  c  b.  v.  c^  verder  dan 
Cl  Tan  den  oorsprong  verwijderd,  dan  kan  men  van  Ci  naar 
c^  gaan  waardoor  op  het  z-vlak  een  $-lgn  ontstaat,  die  een 
van  de  drie  hoeken  van  120^  midden  door  deelt.  Het  is 
overbodig  andere  gevallen  nader  uit  te  werken.  Men  ziet, 
dat  de  stellingen  II,  IEL  en  IV  uit  deze  beschouwingen 
volgen. 

Evenmin  kan  het  noodzakelijk  worden  geacht,  na  al  het 
voorgaande  te  doen  zien,  hoe,  met  uitzondering  van  ie  stel- 
lingen Vin,  IX  en  X,  al  het  vroeger  bewezene  kun  worden 
aangetoond,  door  de  afbeeldingen  op  het  ^-vlak  en  op  het 
tfj-ylak  met  elkaar  in  verband  te  beschouwen. 


NASCHRIFT. 

De  aanleiding  tot  bovenstaand  onderzoek  was  eene  mon- 
delinge mededeeling  van  den  Heer  Legebbke,  omtrent  eenige 
onderzoekingen,  door  hem  zelven  en  door  de  BH.  van  dbn 
BiBO  en  Stieltjes  over  dit  onderwerp  ten  uitvoer  gebracht. 
Deze  mededeelingen  bevatten  het  volgende: 

De  stelling,  in  het  voorgaande  met  IX  gemerkt,  was  door 
den  Heer  Legebere  vroeger  op  verschillende  w^zen  bewezen 
en  werd  nu  door  hem  medegedeeld,  met  het  mechanisch 
bewijs,  door  den  Heer  van  den  Bebo  gegegeven  in  deel  IX 
van  het  Nieuw  Archief  voor  Wishmde  1882.  Ook  het  be- 
wijs voor  het  theorema  van  Rollb,  door  de  Heer  van  den 
bebg  uit  diezelfde  beschouwingen  afgeleid,  werd  medegedeeld. 

Verder  werd  door  den  Heer  Legebeke  beschreven  den  vorm, 
dien  de  22-  en  $-l^nen  in  de  wortels  der  afgeleide  aannemen, 
en  de  wgze,  waarop  zich  de  i2-lgnen  bg  het  toenemen  van 
de  waarde  van  R  gedragen,  als  door  den  Heer  Stieltjes 
g^even  in  de  Archivea  Néerlandaises.  Eindelgk  werd  door 
hem    medegedeeld,    dat    hy    getracht    had   de  $-lgnen  door 
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twee  wortels  van  de  yergelgkingtebrengeoyterwgllig  inzag, 
dat,  ware  dit  mogel^k,.  op  elk  van  die  ^-Ignen  een  Troriel 
van  de  afgeleide  zou  moeten  liggen. 

Ik  heb  later  de  aangehaalde  verhandelingen  geraadple^d, 
en  daarin,  behalve  het  door  den  Heer  Legebeke  medegedeelde, 
het  volgende  teruggevonden. 

Door  den  Heer  Stieltjes  (Quelques  considérations  sxrr  Ia 
fonction  rationnelle  entière  d*une  variable  complexe,  Archives 
Néerlandaüesj  T.  XV  lil)  wordt  uitvoerig  het  verloop  van 
de  waarde  van  R  in  het  vlak  der  z  nagegaan,  en  in  de 
eerste  plaats  gewezen  op  eene  dwaling,  die  o.  a.  voorkomt 
Comptes  Rendus  de  l* Académie  des  Sciences^  T.  LXXXi,  als 
zou  in  de  wortels  van  de  afgeleide  vergel^'king  jB  een  maxi- 
mum zgn. 

In  de  verhandeling  van  den  Heer  van  den  Berg  vind  ik 
mgne  stelling  X  terug,  en  komt  nog  eene  dergel^ke  stelling 
voor,  namelgk  dat  de  hoofdassen  van  inertie  voor  beide 
stelsels  van  punten  ook  samenvallen.  Nog  andere  eigen- 
schappen van  mechanischen  aard  worden  er  in  aangetroffen, 
maar  zg  staan  met  het  onderwerp  in  een  meer  verwgderd 
verband. 

Behalve  dat  bevat  deze  verhandeling  eene  beschouwing  van 
de  algemeene  derde-machtvergelgking,  die  natuurlgk  eenige 
punten  van  overeenkomst  met  de  mgne  vertoont,  maar  veel 
uitvoeriger  is,  en  enkele  belangrgke  eigenschappen  bevat. 
De  belangrgkste  is  wel  die,  waardoor  de  ligging  van  de 
twee  wortels  der  a%eleide  ten  opzichte  van  de  drie  wortels 
der  vergelgking  geheel  bepaald  is.  Er  wordt  namelgk  aan- 
getoond, dat  die  twee  punten  de  brandpunten  zgn  van  de 
grootste  ellips,  die  in  den  driehoek  beschreven  kan  worden. 

Het  bew^s  voor  stelling  IX  van  den  Heer  Lbgebeks  komt 
voor  in  Nieuw  Archief  voor  Wiskunde^  deel  VIH,  en  eenig- 
zfais  anders  in  Archives  NéerUmdaiees^  T.  XVI,  pag.  273 — 278. 

Andere  literatuur  omtrent  dit  onderwerp  is  m^  niet 
bekend. 

Leiden,  Nov.  1883. 


VERSLAG 

OTER  DE  DOOK 

Br.     P.     H.     8  C  H  O  V  T  B: 

AAHGEBODEN  TBRHAITDSLINO : 

OVER  EENE  BIJZONDERE  KROMME  VAN  DEN  VIERDEN 
GRAAD  MET  DRIE  DÜBBELPÜNTEN, 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Januari  1884), 


De  Commissie,  benoemd  in  uwe  Vergadering  van  29 
December  LL,  ten  einde  rapport  uit  te  brengen  omtrent  de 
aangebodene  Verhandeling  van  den  Heer  Dr.  P.  H.  Sohoutb: 
>Oyer  eene  b^zondere  kromme  van  den  vierden  graad  met 
drie  dubbelpunten",  heeft  de  eer  het  volgende  mede  te  deelen. 

De  schrgver  vangt  ziyn  onderzoek  aan  met  de  syntheti- 
sche behandeling  van  enkele  eigenschappen  der  gelgkzgdige 
hyperbool,  meer  bepaaldelgk  van  de  constructie  derraaklgn 
aan  eenig  willekeurig  punt  dier  kromme.  Met  behulp  der 
stelling,  dat  drie  kegelsneden,  die  twee  punten  gemeen  heb- 
ben, elkander  twee  aan  twee  nog  in  drie  paren  punten  sngden, 
waarvan  de  verbindingslynen  door  één  punt  gaan,  bewast 
hg  de  eigenschappen,  die  zich  voordoen,  wanneer  door  een 
zelfde  punt  P  eener  kegelsnede  met  een  middelpunt,  op  nader 
bepaalde  wgze,  vier  kegelsneden  worden  aangebracht,  die  de 
eerste  bovendien  in  een  ander  punt  raken. 

De  dan  gevondene  eigenschappen  brengen  scbrgver  tol 
de  stelling,  dat  de  ontwondene  van  eene  kegelsnede  met  een 
middelpunt  eene  kromme  is  van  den  zesden  graad  en  de  vierde 
klasse,  die  de  eigenschap  heeft,  dat  de  raaklgnen  aan  de 
kromme  in  de  vier  punten,  waarin  zg  door  eene  harer  raak- 
Ignen  gesneden  wordt,  door  één  punt  gaan. 

W 
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Deze  eigenschap  der  ontwondene  eener  kegelsnede  mei 
een  middelpunt  staat  in  ntiuw  verband  met  eene  dualis- 
tisch tegenovergestelde  eigenschap  der  lemniscaat,  die  Prof. 
Dr.  Emil  Wbye  te  Weenen  in  1873  langs  analytischen  -weg 
gevonden  heeft. 

Ten  einde  zulks  te  betoogen  volgt  eene  vrg  samenge- 
stelde beschouwing,  waaruit  bl^kt,  dat  ten  gevolge  der 
verplaatsing  van  het  bovengenoemde  punt  P  langs  de 
oorspronkelijke  kegelsnede  de  door  de  vier  punten  van  aan- 
raking der  aangebrachte  kegelsneden  gaande  gelgkzgdige 
hyperbool  eene  kromme  van  den  vierden  graad  met  drie 
dubbelpunten  omhult.  Deze  kromme  wordt  in  figuur  voor- 
gesteld, zoowel  voor  het  geval  dat  de  oorspronkelgke  kegel- 
snede eene  ellips  als  dat  deze  eene  hyperbool  is. 

Met  behulp  eener  daarna  ontwikkelde  eigenschap,  die  zieli 
voordoet,  wanneer  door  eenig  punt  eener  geheel  willekeurige 
kegelsnede  vier  kegelsneden  op  bepaalde  wgze  worden  ge- 
bracht, komt  de  schrgver  verder  tot  de  volgende,  merk- 
waardige, dubbele  stelling: 

1^.  Elke  kromme  C*  (van  den  vierden  graad)  met  drie 
dubbelpunten  laat  uit  ieder  harer  punten  P  vier  de  kromme 
elders  rakende  lijnen  toe.  Heeft  in  ieder  dier  dubbelpunten 
elk  der  beide  door  dit  dubbelpunt  gaande  takken  een  buig- 
punt,  dan  liggen  de  raakpunten  der  vier  raakl^nen  door  P 
in  eene  rechte  lijn  L  En  die  Ign  l  omhult  bg  de  verplaat- 
sing van  P  langs  £?*  eene  kegelsnede:  de  kegelsnede,  die 
de  zes  buigraaklijnen  aanraakt. 

En  dualistisch  tegenovergesteld : 

2^.  Elke  kronmie  K^  (van  de  vierde  klasse)  met  drie 
dubbelraaklijnen  wordt  door  elk  harer  raaklgnen  l  buiten 
het  raakpunt  oni  in  vier  punten  gesneden.  Zgn  de  beide 
raakpunten  op  elk  der  dubbelraakl^nen  keerpunten  van^, 
dan  gaan  de  raaklijnen  in  de  vier  sn^punten  van  /  metJ^ 
door  één  punt  P  en  wanneer  l  zich,  K^  omhullende,  ver- 
plaatst, doorloopt  P  eene  kegelsnede:  de  kegelsnede,  die  door 
de  zes  keerpunten  gaat. 

Voor  het  bijzonder  geval  der  lemniscaat  is  de  eerste  stel- 
ling   pijialytisch    a%eleid  door   Dr.    Emil  Weyb.     Voor  de 
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tweede  stelling  mogen  de  ontwondenen  van  ellips  enkyper- 
bool  tot  voorbeeld  strekken. 

Een  paar  opmerkingen,  naar  aanleiding  van  enkele  een- 
voudige eigenschappen  der  kromme  O,  besluiten  de  Ver- 
handeling. 

De  aangebodene  arbeid  bevat  iii  uiterst  gedrongen  vomi 
verscheidene  tot  nu  toe  onbekende  waarheden  en  getuigt 
vair  eene  zeer  uitgebreide  eti  grondige  kennis  op  het  gebied 
der  nieuwere  meetkunde. 

Ondei^eteekenden  meenen  tot  de  opneming  der  verhan- 
deling in  de  werken  der  Akademie  te  mogen  adviseeren. 


Amsterdain^  26  Januari  1884. 


C.  H.  C.  GRINWIS. 

D.  J.  KORTEWEGi 


OVER  EEN  BLTZONDKRE  KEOMME 
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VIERDEN   GRAAD  MET  DRIE  DÜBBELPÜNTEN 


DOOB 


F.    H.    8  C  H  O  ü  T  E. 


1.  »Zfln  OA  en  OB  (fig.  1)  de  asymptoten  eener  gelgk- 
zgdige  hyperbool  en  P  en  Q  twee  punten  dezer  kromme  en 
construeert  men  een  rechthoek,  waarvan  PQ  een  diagonaal 
is  en  de  zgden  met  OA  en  OB  evenw^dig  loopen,  dan  gaat 
de  tweede  diagonaal  RS  door  O.  En  omgekeerd,  wanneer 
de  punten  P  en  Q  met  betrekking  tot  de  loodrecht  op  elkaar 
staande  Iflnen  OA  en  OB  zoo  gelegen  z^n,  dat  de  tweede 
diagonaal  RS  van  den  rechthoek  PQ,  waarvan  de  z^den 
met  OA  en  OB  evenwydig  loopen,  door  O  gaat,  dan  liggen 
P  en  Q  op  een  gelgkzfldige  hyperbool,  die  OA  en  05  tot 
asymptoten  heeft." 

Deze  stelling,  die  bij  vervanging  van  rechthoek  door  pa- 
rallelogram  ook  van  ongelijkzijdige  hyperbolen  geldt,  is  over- 
bekend, Zg  wordt  o.  a.  meetkundig  bewezen  met  behulp  van 
de  stelling  van  Pascal,  toegepast  op  den  ingeschreven  zes- 
hoek AAPBBQ,  waarbij  onder  ^  en  5  de  punten  der  hy- 
perbool in  het  oneindige  worden  verstaan. 

Ter  bekorting  stel  ik  de  hyperbool,  die  OA  en  OB  tot 
asymptoten  heeft  en  door  de  punten  P,  Q . . .  gaat,  door 
het  teeken  H  {OAj  OB;  P,  Q. . .)  voor.  Verder  mag  de 
rechthoek,  waarvan  de  koorde  PQ  van  de  gelflkz^dige  hyper- 
bool H  {OAj  OB;  P,  Q)  een  diagonaal  is  en  de  zgden  met 
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de  asymptoten  OA  en  OB  van  deze  kromme  evenwgdig  loc* 
pen,  als  de  » asymptotenrechthoek"  PQ  van  de  hyperbool 
worden  aangeduid.  En  eindelgk  zal  ik  lijnen  als  de  diago- 
nalen PQ  en  RS  van  dien  asymptotenrechtlioek,  die  zonder 
evenwjgdig  te  zgn  met  elk  der  asymptoten  gel^ke  hoeken 
maken,  antiparallele  Ignen  noemen. 

2.  »De  raakl^n  in  het  punt  P  aan  de  gelgkzgdige  hyper-» 
bool  E  {OA^  OB;  P)  is  de  Ign  door  P  antiparallel  aajl 
OP  getrokken." 

Laat  men  in  fig.  1  het  punt  Q  langs  de  hyperbool  tot 
P  naderen,  dan  is,  wgl  PQ  en  RS  antiparallel  blflven  en 
PQ  in  de  raaklgn  in  P  aan  de  kromme,  RS  in  OP  over- 
gaat als  Q  met  P  samenvalt,  deze  tweede  stelling,  die  even** 
eens  overbekend  is,  een  gevolg  van  de  eerste. 

3.  »Men  vindt  twee  punten  van  de  raaklgn  in  P  aan  de 
gelgkzgdige  hyperbool  H  {OA^  OB;  P,  Q),  wanneer  men 
(fig.  2)  de  zgden  PR  en  PS  van  den  asymptotenrechthoek 
elk  met  haar  eigen  bedrag  verlengt,  de  nieuwe  uiteinden  T 
en  U  met  O  vereenigt  en  de  sn^punten  V  en  W  van  OT 
met  SQ  en  OU  met  RQ  bepaalt.  En  omgekeerd,  wanneer 
de  punten  P  en  Q  niet  betrekking  tot  de  loodrecht  op 
elkaar  staande  lijnen  OA  en  OB  zoo  gelegen  zijn,  dat  de 
op  de  aangegeven  wflze  gevonden  punten  V  en  W  met  P 
in  een  rechte  Ign  liggen,  dan  ligt  Q  op  de  gel^kzgdige 
hyperbool  H  {OAj  OB;  P)  en  raakt  deze  kromme  in  P  de 
Ign  PVW  aan." 

Ligt  Q  op  de  gelgkzgdige  hyperbool  JS  {OA^  OB;  P), 
dan  gaat  de  tweede  diagonaal  RS  van  den  asymptotenrecht- 
hoek PQ  —  die  met  het  oog  op  het  tweede  deel  der  stel- 
ling in  de  figuur  niet  getrokken  is  —  volgens  1)  door  O. 
Sngdt  nu  OP  de  zgden  QR  en  QS  in  Fj  en  W^,  dan  is 
dus,  wijl  PR  =  RT  is,  ook  V^S  =  SVen  PV  mei  PO 
antiparallel;  eveneens,  wijl  PS  =  SU  is,  is  ook  WiR  =  JBTT 
en  dus  PW  met  PO  antiparallel,  enz. 

Weet  men  omgekeerd,  dat  de  op  aangegevene  wgze  uit 
P,  Q,  OA  en  OB  afgeleide  punten  V  en  W  met  P  op  een 
rechte  l^n  liggen,  maar  niet  dat  Q  een  punt  is  van  de  ge«» 
lijkzfldige   hyperbool  H  {OA,  OB;  P),  dan  kan  dit  laatste 
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alfl  volgt  worden  aangetoond.  De  Ignen  VV  en  TW  zgn 
evenwfldig,  daar  ze  met /^FTF  antiparallel  zgn.  Uitgelgkvor- 
mige  driehoeken,  die  zich  onmiddellgk  laten  aanwezen,  volgt 

OU     or      or     ov.       ,       ,    oü      or^ 

T^^   Trrr.  =  :;;^  en  -r— ,  =  — — -    en   dus  ook    ~— -  =  -r—  , 
OW       OT        OT        OP  OW        OP' 

zoodat    de    Ijnen    UVi    en    WP  evenwgdig  loopen.  Dus  is 

PVÜVi    een    ruit    en    eveneens    W^TWP^   bovendien   zgn 

deze  vierhoeken  gelijkvormig  en   gel^kstandig  met  het  punt 

O  tot  gelgkvormigheidspunt ;  dus  liggen  de  punten  R  en  S 

als   de    middelpunten    dier  ruiten  met  O  op  een  rechte  l^n 

en    gaat  de  hyperbool  H  {OA^  OB;  F}  door  Q.     Eindelgk 

is    dan  ook  duidelijk,  dat  OP  en  PVW  antiparallel  zijn  en 

PVW  dus  de  raakl^n  in  P  aan  de  bedoelde  hyperbool  is* 

Het  behoeft  nauwlyks  gezegd  te  worden,  dat  ik  met  deze 
stelling  niet  de  bedoeling  heb  een  constructie  aan  te  wg- 
zen  van  de  raaklgn  in  P  aan  de  gelgkzijdige  hyperbool 
H  {OA^  OB;  P,  Q),  die  met  behulp  van  2)  reeds  zoo  ge- 
makkelijk gevonden  wordt.  Zooals  aanstonds  blgken  zal,  heb 
ik  ze  alleen  gegeven  om  de  herkenning  van  een  bepaalde 
Ign  als  de  raaklgn  in  een  punt  aan  een  bepaalde  hyperbool 
te  vereenvoudigen. 

4.  »Door  het  middelpunt  M  eener  g^even  kegelsnee  K 
(fig.  3),  de  oneindig  ver  gelegene  punten  A  en  B  van  de 
assen  en  een  willekeurig  punt  P^  dier  kromme  kan  men 
vier  kegelsneden  brengen,  die  K  in  een  van  Pi  verschillend 
punt  aanraken.  De  raakpunten  van  K  met  deze  vier  k^el- 
sneden,  die,  zooals  bekend  is,  gelijkzgdige  hyperbolen  zgn, 
zgn  de  snijpunten  van  K  met  een  gelijkzijdige  hyperbool, 
die,  als  P^  het  op  K  diametraal  tegenover  P^  gelegen  punt 
voorstelt,  door  het  teeken  E  (Pg^ ,  P2B ;  Af)  is  gekenmerkt. 
Elk  dier  vier  kegelsneden  snijdt  K  nog  in  een  vierde  punt, 
telkens  gelegen  op  de  raaklijn  in  het  raakpunt  van  die  ke- 
gelsnee met  K  aan  de  hyperbool  II  {Pc^A,  P^-B;  M)  ge- 
trokken." 

Deze  stelling  zal  zgn  aangetoond,  zoodra  slechts  geble- 
ken is,  dat  ieder  snijpunt  P  van  K  met  de  hyperbool 
II{P2A,  P^B\M)  een  punt  is,  waarin  K  aangeraakt 
wordt   door  een   kegelsnee    van    den   bundel,  die  de  punten 


(423) 

Afj  A,B,Pi  tot  basispunten  heeft,  en  omgekeerd  ieder  punt, 
Waarin  K  door  een  kromme  van  dien  bundel  wordt  aange- 
raakt op  de  hyperbool  H{P^A^  -Pa-S?  ^  gelegen  is. 

Zoeken  we  de  verbindingslfln  van  de  beide  nog  onbekende 
sn^punten  van  K  met  de  kromme  uit  den  bundel,  die  door 
een  der  vier  snypunten  van  K  met  H  {P^  -4,  P^  B;  M),  het 
punt  P,   gaat,  welke  kromme  kortheidshalve  door  Hp  mag 
worden  aangeduid,  dan  doen  we  dit  aan  de  hand  van  Joa- 
CHiMSTHAL*)    met    behulp    van    de  stelling,  dat  drie  kegel- 
sneden,    die    twee    punten  gemeen  hebben,  elkaar  twee  aan 
twee    nog    in    drie    paren    van  punten  sngden,  waarvan  de 
verbindingslijnen    door    een    punt    gaan.     Beschouwen    we 
daartoe    eerst    K,   Hp   en   de   vereeniging   der  rechte  l^nen 
F  T  en  M  P^  die  de  punten  P  en  P^,  gemeen  hebben,  dan 
vinden  we  dat  de  gezochte  verbindingsl^n  door  het  sn^punt 
V  van    T P^    en  MA  moet  gaan;  beschouwen  we  daarna 
jBT,  IJp    en    de    vereeniging    der  rechte  l^nen  P  U  en  Jf  Pi, 
die    eveneens  de  punten  P  en  Pi  gemeen  hebben,  dan  vin- 
den  we,  dat  de  gezochte  verbindingslijn  ook  door  het  sng- 
punt    W  van    Pg  U   met    M  B  moet  gaan.     Zoodat   V  W 
deze  verbindingsl^n  voorstelt.     Maar  met  betrekking  tot  de 
hyperbool  H{Pz  A.P^B;  P,  M)  is  de  Ign   V  W  blgkens  3) 
de  raaklijn  in  het  punt  P;  dus  gaat  de  koorde   V  W  dóór 
P  en    valt   een   der  beide  nog  onbekende  sn^punten  van  K 
en    Hp  met  F  samen,  zoodat  H  en  Kp  elkaar  in  P  aanra- 
ken.    En    wgl    nu     V  W  ie   raakl^'n  in  F  aan  de  hyper- 
bool H{P^A<,  P^B;  F^M)  is,  ligt  het  vierde  snijpunt  van 
K  en  Hp  op  de  raaklgn  in  P  aan  H  {P^A,  P^B;  F^  M). 

Nemen  we  omgekeerd  aan,  dat  P  het  raakpunt  is  van  K 
met  een  kromme  van  den  beschouwden  bundel,  dan  wordt 
ook  zonder  moeite  aangetoond,  dat  P  op  de  hyperbool 
H(PzA,F^B\M)  ligt.  Want  dan  ligt  het  punt  M  vol- 
gens het  tweede  gedeelte  van  stelling  3)  op  de  hyperbool 
H{F^A,  P^B;P),  enz. 

5.     >De   ont woudene  van  een  k^elsnee  met  een  middel- 


*)  Journal  van  Ceelle,  Band  26;  Seite  172. 
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punt  is  een  kromme  C^  van  den  zesden  graad  en  de  vierde 
klasse.  De  raaklijnen  aan  de  kromme  in  de  vier  punten^ 
waarin  zij  door  een  harer  raaklijnen  gesneden  wordi  gaan  door 
een  punt,'* 

Neemt  men  als  bekend  aan,  wat  op  verschillende  w^zen 
eenvoudig  meetkundig  kan  worden  aangetoond,  dat  door 
elk  punt  van  het  vlak  eener  kqgelsnee  K  met  een  middel- 
punt vier  normalen  gaan,  dat  de  voetpunten  dier  normalen 
gelegen  z^n  op  een  gel^kz^dige  hyperbool  door  M^  Aj  B 
en  dat  omgekeerd  iedere  kegelsnee  door  If, -4,  5  de  kromme 
-£*  in  vier  punten  sn^dt,  waarvoor  de  op  K  opgerichte  nor- 
malen door  een  punt  gaan,  dan  is  de  bovenstaande  stelling 
een  onmiddellyk  gevolg  van  4).  Elk  der  gel^kz^'dige  hyper- 
bolen door  Jlf,  -4,  S,  Pi  snfldt  nameljk  K  in  P^  en  drie 
andere  punten  en  de  normalen  in  deze  drie  punten  op  K 
opgericht  sneden  elkaar  op  de  normaal  ni  van  P^;  wglhet 
nu  hij  de  krommen  van  dezen  bundel  volgens  4)  viermaal 
gebeurt,  dat  twee  dier  drie  bewegel^'ke  sngpunten  met  K 
samenvallen,  sngdt  de  raaklyn  ni  van  de  ontwondene  deze 
kromme  nog  in  vier  punten  en  is  de  ontwondene  dus  van 
den  zesden  graad.  En  daar  de  vier  raakpunten  van  Kmet 
de  vier  gevondene  hyperbolen  op  een  gelijkzgdige  hyperbool 
door  Jf,  A^  B  gelden  zign,  gaan  de  vier  normalen  in  die 
punten  op  K  opgericht,  d.  w.  z.  de  vier  raaklynen  in  de 
sn^punten  van  de  ontwondene  met  haar  raaklgn  nx,  door 
een  punt. 

Zoo  als  straks  blijken  zal,  staat  de  door  m^  gevondene 
eigenschap  van  de  ontwondene  eener  kegelsnee  met  een 
middelpunt  in  een  nauw  verband  met  een  dualistisch  t^en- 
overgestelde  eigenschap  der  lemniscaat,  die  Dr.  Emil  Weyb, 
Hoogleeraar  te  Weenen,  in  1873  langs  analytischen  weg 
gevonden  heeft  *)•  Bovendien  zullen  dan  nadere  byzonder- 
heden  der  ontwondene  worden  aangewezen. 

6.  » Wanneer  Px  zich  langs  K  verplaatst,  zal  de  gel^k- 
z^dige    hyperbool,  die  K  sngdt  in  de  vier  punten  van  aan- 


*)  /ir Die  Lemniscate  in  razionaler  Behandlung''  {Abhandlungen  der  K* 
Bökm.  OeielUch.  der  Vmenechafien,  YI  Folge,  6  Band). 
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raking  met  kegelsneden  door  Jf,  A<t  B  en  Pj,  een  kromme 
Tan  den  vierden  graad  C*  omhullen,  die  de  punten  M^A^B 
tot  dubbelpunten  heeft  en  in  die  punten  de  raaklgnen  uit 
die  punten  aan  K  getrokken  aanraakt". 

Is    P{    een  op  Pi  volgend  punt  van  K  en  Pg'  het  punt 
diametraal    tegenover    P^   gelegen,  dan  is  de  bedoelde  om- 
hullende   de    meetkundige    plaats    van    het    vierde  sn^punt 
der.  twee   gelijkz^dige  hyperbolen  H  (P^  A^  Pc^  B\  M)  en 
H{P^  A^  P^  B\M).    W5I  deze  beide  krommen  evenwgdige 
asymptoten    hebben,    zal    dit   vierde    sngpunt    P    met    het 
gemeenschappel^k  punt  M  een  aan  beide  krommen  gemeen- 
schappel^ken  asymptotenrechthoek  moeten  opleveren,  waarvan 
de  tweede  diagonaal  door  de  middelpunten  der  beide  krom- 
men   gaat    en    dus  raaklgn  aan  K  in  P^  is.     Het  met  het 
punt  Pi  overeenkomende  punt  P  der  omhullende  wordt  dus 
gevonden  door  in  het  diametraal  tegenoverliggende  punt  Pg 
een  raakl^n  aan  K  te  trekken  en  in  de  sn^punten  i2  en  iS 
van    deze    raakl^n    met    de   assen  l^nen  evenw^dig  aan  die 
assen    te    trekken;    van   deze   Ignen  is  P  dan  het  sn^punt. 
Zoodat  we  nu  alleen  nog  slechts  moeten  nagaan,  welke  ver- 
wantschap er  tusschen  de  punten  P^  en  P  bestaat. 

Vooreerst  is  de  verwantschap  tusschen  het  punt  P  en  de 
vereenigingslyn  p  van  de  voetpunten  iZ  en  S  der  loodl^nen 
uit  P  op  MA  en  MB  neergelaten  ons  bekend.  Want  als 
p  om  een  punt  L  wentelt,  doorloopt  P  volgens  1)  een  ge- 
Igkzfldige  hyperbool  door  -Sf,  die  de  Ignen  uit  L  evenwfldig 
aan  MA  en  MB  tot  asymptoten  heeft.  De  verwantschap 
is  dus  deze,  dat  met  elke  l^n  p  een  bepaald  punt  P  en 
met  het  net  der  punten  L  van  het  stelsel  p  een  net  van 
gel^kzijdige  hyperbolen  van  punten  P,  het  net  der  kegel- 
sneden  door  M'^  A ,  By  overeenstemt.  Verder  weten  we,  dat 
de  betrekking  tusschen  punt  P^  van  K  en  raakl^n  p  in  dit 
punt  aan  K  begrepen  is  in  het  zich  over  het  geheele  vlak 
uitstrekkende  verband  tusschen  pool  Pg  en  poollgn  p  ten 
^opzichte  van  K.  En  verstaan  we  nu  onder  Pj  steeds  het 
punt  dat  verkregen  wordt  door  Pg  M  met  een  stuk  geljk 
aan  zich  zelf  te  verlengen,  dan  komt  nu  ook  met  elk  punt 
Pi    van     het    vlak    een  bepaald  punt  P^,  dus  een  bepaalde 
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Ign  />,  dus  een  bepaald  punt  P  en  verder  met  een  Ign  van 
punten  P^  een  l^n  van  punten  P^y  ^^  ^^  bundel  van 
stralen  p  en  een  door  Mj  A,  B  gaande  kegelsnee  vanpun-^ 
ten  P  overeen.  Waaruit  dan  ten  slotte  bl^kt,  datdeoTer*^ 
eenkomst  tusschen  de  punten  Pi  en  P  een  kwadratiBche 
overeenkomst  is  en  volgens  de  wetten  van  deze  met  de 
kegelsnee  A'  van  punten  Pj  een  kromme  van  den  vierden 
graad  C^  met  drie  dubbelpunten  M,  Ay  B  als  meetkundige 
plaats  der  overeenkomstige  punten  P  overeenstemt. 

De  beschouwde  overeenkomst  tusschen  de  punten  Pi  en  P 
vertoont  drie  bgzonderheden.  Op  zich  zelve  beschouwd  is 
zg  vooreerst  involutorisch ;  met  betrekking  tot  £'  is  in  de 
tweede  plaats  de  driehoek  MAB  der  fundamentaalpunten 
een  pooldriehoek ;  terwgl  in  de  derde  plaats  de  raaklgnen 
uit  elk  dier  punten  aan  f  getrokken  wederzgdsch  met  elkaar 
overeenstemmen.  Achtereenvolgens  zullen  we  elk  dier  pun- 
ten behandelen  en  hun  invloed  op  de  gevondene  kromme 
C^  nagaan. 

Uit  een  eenvoudige  beschouwing  van  fig.  4  bl^kt  onmid« 
dellgk,  dat  de  verwantschap  tusschen  de  punten  P^  en  P 
involutorisch  is.  Want  uit  het  feit,  dat  de  verbindingsl^n 
p  van  de  voetpunten  R  en  S  der  loodlgnen  uit  P  op  MA 
en  MB  de  poollijn  is  van  P^  ten  opzichte  van  K  —  en 
dit  was  de  betrekking,  die  ons  P  jiit  P2  deed  vinden  — 
volgt,  dat  de  verbindingslgn  ^2  ^^^  ^^  voetpunten  22^  en  5^ 
der  loodlgnen  uit  P2  op  MA  en  MB  de  pooll^n  is  van  P; 
immers,  omdat  p  de  poollgn  is  van  P^^i  ^  ^  de  pool  van 
Pg  JB3  en  S  de  pool  van  P^  Sg  en  hieruit  volgt  weer,  dat  i2g 
de  pool  van  PiZ,  S^  de  pool  van  P/S  en  dus  P  de  pool  van 
/>2  is.  En  als  nu  de  betrekking  tusschen  P^  en  P  involuto- 
risch is,  dan  is  die  tusschen  Pj  en  P  het  ook,  daar  de  een- 
voudige betrekking  tusschen  Pi  en  Pg  ook  involutorisch  is. 

Omdat  de  driehoek  MAB  der  fundamentaalpunten  pool- 
driehoek is  van  JT,  zal  elk  der  dubbelpunten  van  de  over- 
eenkomstige kromme  C^  een  buigpunt  zgn  voor  elk  der 
beide  takken  van  de  kromme,  die  door  dit  dubbelpunt  gaan  *). 


*)  Yoor  zoover  n^j  bekend  is,  heeft  K.  Küppjbb,  Hoogleeraar  te  Praag, 
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Tei^rgl  namel^'k  in  het  algemeen  een  fdndamentaalpont  A 
een  dubbelpunt  is  van  C*,  omdat  de  fundamentaallgn  BM 
van  A  de  kegelsnee  K  in  twee  van  de  andere  fundamentaal- 
panten  B  en  M  verschillende  punten  sngdt,  en  een  wille- 
keurige 1^'n  a'  door  A  deze  kromme  buiten  A  om  nog  in 
tivee  punten  sngdt,  omdat  de  overeenkomstige  1^'n  a  door 
A.  twee  punten  niet  K  gemeen  heeft,  zullen  deze  punten  op 
elk  der  Ignen  a^'  en  ag',  die  met  de  raakl^nen  ai  en  a^uit 
A.  aan  K  getrokken  overeenstemmen,  in  ons  geval,  waarbg 
A.JBM  (fig,  5),  pooldriehoek  is  van  JT,  beide  met  A  samen- 
vallen, omdat  de  raakpunten  ^^  en  ^4^  dier  raaklgnen  op 
de  fundamentaallgn  BM  van  A  gelegen  zgn,  enz.  *). 

Eindelgk  volgt  de  derde  bijzonderheid  onmiddellijk  uit  de 
beschouwing  van  fig.  3,  wanneer  men  de  raaklfln  RS  ver- 
plaatst tot  zg  door  een  der  punten  A^B  otM  gaat;  in  het 
laatste  geval  kan  men  dan  weer  gebruik  maken  van  de 
^vraarheid,  dat  de  beide  diagonalen  van  den  rechthoek  PRMS 
antiparallel  zgn  met  betrekking  tot  de  assen. 

De  gezochte  kromme  C^  is  voorgesteld  in  de  figuren  6 
en  7.  In  fig.  6,  die  betrekking  heeft  op  het  geval,  dat  K 
een  ellips  is,  zgn  de  punten  ^  en  ^  dubbelpunten  met  be- 
staanbare buigraakl^nen,  terw^l  M  een  afgezonderd  punt  is; 
in  fig.  7,  waar  K  een  hyperbool  is,  zgn  de  punten  Ben  M 
dubbelpunten  met  bestaanbare  buigraaklijnen  en  is  A  een 
afjgezonderd  punt. 

7.  »Door  een  willekeurig  punt  P^  van  een  geheel  wille- 
keurige kegelsnee  C®  gaan  vier  kegelsneden,  die  omschreven 
zgn  aan  een  willekeurig  g^even  pooldriehoek  ABC  van  C^ 


deze  eigenschap  het  eerst  aangewezen  (//XJeber  Raomcurven  vierter  Ord- 
nuDg  erster  Art  und  eine  specielle  ebene  Curve  vierter  Ordnung  C,*". 
Abhandlungen  der  k.  b'óhm.  QeêelUch.der  Wis8ensckaftM,yiFo\ge,^Baad, 
1873)  by  de  vier  dubbel  rommen  C*  van  het  ontwikkelbare  oppervlak, 
dat  de  ruimtekromme  van  den  vierden  graad  van  de  eerste  soort  tot 
keerlQn  heeft. 

*)  Omgekeerd  zal  de  kwadratische  transformatie  eener  C*  met  drie  der 
beschouwde  dubbelpunten  ten  opzichte  van  deze  als  fundamentaalpunten 
een  k<^elsnee  opleveren,  waarvan  de  driehoek  dier  punten  een  pooldrie- 
hoek 13. 
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en  C®  aanraken.  De  raakpunten  van  deze  vier  kegelsneden 
liggen  op  een  aan  ABC  omschreven  kegelsnee  C^r  en  van 
deze  is  het  punt  Pi  het  BaiANCHON'sche  punt  met  betrek- 
king tot  den  omgeschreven  driehoek  door  de  raaklgnen  in 
A^B^C  aan  deze  kegelsnee  gevormd.  En  wanneer  het  punt 
Pi  zich  langs  de  g^even  kegelsnee  C®  beweegt,  dan  om- 
hult de  kegelsnee  C^r  der  raakpunten  een  kromme  C*,  die 
Aj  B^  C  tot  dubbelpunten  en  de  raaklgnen  uit  deze  punten 
aan  C^  in  déze  punten  tot  buigraakl^nen  heeft." 

Deze  stelling  wordt  onmiddell^k  uit  het  vooi^ande  af- 
geleid door  fig.  3  uit  een  willekeurig  punt  centraal  te  pro- 
jecteeren op  een  vlak,  dat  met  betrekking  tot  het  vlak  der 
figuur  een  willekeurige  ligging  heeft.  Mogelgk  is  echter 
eenige  toelichting  omtrent  de  verhouding  van  het  punt  Pi 
tot  de  kromme  C^r  niet  overbodig. 

In  %.  8  is  Pj  het  BRiANcnoN'sche  punt  van  de  gelgk- 
z^dige  hyperbool  S  (PgA,  P^B;  M)  met  betrekking  tot  den 
omgeschreven  driehoek  der  raaklynen  in  -4,  JB,  Jf.  Want  de 
raakl^n  in  A  is  de  asymptoot  P^A^  die  in  B  de  asymptoot 
P^B  en  die  in  M  de  tweede  diagonaal  P3P4  van  den  in  K 
beschreven  rechthoek,  waarvan  P1P9,  de  eene  diagonaal  is; 
zoodat  P^P^P^  de  driehoek  der  raaklijnen  is  en  de  door  Pi 
gaande  lijnen  P^M^i  P^A^  P^B  de  drie  Ignen  voorstellen,  die 
de  hoekpunten  van  dien  driehoek  met  de  raakpunten  van 
de  overstaande  zgden  verbinden.  Wgl  nu  de  centrale  pro- 
jectie van  Pi  met  betrekking  tot  de  centrale  projectie  van 
H  (P3-4,  P^B;  M)  en  van  den  driehoek  P^P^P^  der  raak- 
l^nen  denzelfden  rol  blijft  spelen,  is  ook  in  het  algemeen 
het  punt  Pi  der  stelling  het  BRiANCHON'sche  punt  van  (?t 
met  betrekking  tot  den  daar  aangewezen  driehoek. 

8.  >  Heeft  een  kromme  (7*  van  den  vierden  graad  drie 
dubbelpunten  en  in  elk  dezer  punten  twee  buigraaklijnen, 
dan  zullen  de  raakpunten  der  vier  raakl^nen,  die  men  uit 
een  punt  P  der  kromme  zoo  aan  de  kromme  trekken  kan, 
dat  ze  haar  in  een  van  P  verschillend  punt  aanraken,  in 
een  rechte  l^n  l  liggen.  En  wanneer  P  de  kromme  C*  door- 
loopt, omhult  l  een  k^elsnee,  waarvan  de  driehoek  der  drie 
dubbelpunten   een  pooldriehoek  is  en  de  door  elk  dier  pun- 
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ten  gaande  buigraakl^nen  de  door  dit  pnnt  gaande  rdakl^- 
iieii  zgn. 

Men  leidt  deze  stelling  onmiddell^k  uit  de  voorgaande  af 
door  op  de  gegeven  kromme  C*  met  hare  drie  dubbelpun- 
ten  van  b^zonderen  aard  een  kwadratische  transformatie  met 
deze  drie  punten  tot  fandamentaalpunten  toe  te  passen,  de 
dan  verkregene  k^elsnee  met  haren  pooldriehoek  der  fun- 
damentaalpunten  als  de  gegevens  van  de  voorgaande  stelling 
te  beschouwen  en  deze  met  behulp  van  geheel  dezelfde  maar 
Uer  in  tegengestelden  zin  aangewende  transformatie  op  de 
gewone  C*  over  te  brengen. 

Voor  het  bgzondere  geval  der  lemniscaat  is  de  boven- 
staande stelling  stelkundig  afgeleid  door  den  Heer  Dr.  Emil 
Wbye  ♦). 

9.  >  Heeft  een  kromme  K^  van  de  vierde  klasse  driedub- 
belraakl^nen  en  als  raakpunten  op  elk  van  deze  twee  keer- 
punten, dan  zullen  de  raakl^nen  in  de  vier  punten,  waarin 
deze  kromme  door  een  harer  raaklijnen  l  buiten  het  raak- 
punt om  gesneden  wordt,  door  een  punt  P  gaan.  En  wan- 
neer l  de  gegevene  kromme  omhullend  doorloopt,  dan  is  de 
meetkundige  plaats  van  het  punt  P  een  kegelsnee,  waarvan 
de  driehoek  der  drie  dubbelraaklgnen  een  pooldriehoek  is 
en  de  op  deze  l^nen  gelden  keerpunten  punten  zgn." 

Deze  stelling  is  de  dualistisch  tegenovergestelde  stelling 
van  de  voorgaande.  We  hebben  haar  reeds  hg  een  bijzon- 
dere kromme  van  de  vierde  klasse  met  drie  dubbelraakl^'nen, 
waarvan  de  raakpunten  keerpunten  der  kromme  zyn,  ont- 
moet, b^  de  ontwondene  van  ellips  of  hyperbool,  althans 
wat  het  eerste  gedeelte  betrefb.  Met  betrekking  tot  deze  ont- 
wondene is  de  kegelsnee,  die  in  het  tweede  gedeelte  der 
stelling  voorkomt,  de  meetkundige  plaats  der  punten  P, 
waarvoor  de  voetpunten'der  op  de  oorspronkelgke  kegelsnee 
neergelaten  normalen  vier  punten  dier  kromme  zgn,  waar- 
van de  krommingsmiddelpunten  op  een  rechte  Ign  liggen  f). 


•)  t.  a.  p. 

f)  Middeliyk  volgt   uit  het  gevondene,  dat  de  zes  buigraaklijneu  van 
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10.  >Ik  eindig  mgn  opstel  met  een  paar  opmerkingen 
naar  aanleiding  van  enkele  eenvoudige  eigenschappen  der 
kromme  C*,  die  wel  is  waar  langs  meetkundigen  w^  reeds 
door  den  Heer  Eüpp£B  gevonden,  maar  daarbij  niet  in  al 
haar  eenvoud  blootgelegd  z^n." 

Wanneer  als  in  de  figuren  6  en  7  de  twee  dubbelpunten 
AenB  ia  onderling  loodrechte  richtingen  in  het  oneindige  ge- 
legen z^n,  dan  is  M  middelpunt  en  z^n  MA  en  MB  assen 
der  kromme  O*;  want  in  dit  geval  is  M  middelpunt  en  zgn 
MA  en  MB  assen  der  kegelsnee,  waarin  C*  bg  de  bekende 
kwadratische  transformatie  overgaat.  Noemen  we  nu  vier  pun- 
ten, die  als  Pi,  P^j  /'s»  P^  in  fig-  3  de  hoekpunten  zijn  van 
een  rechthoek,  waarvan  M  het  middelpunt  en  MA  en  MB 
de  richtingen  der  zgdenparen  aangeven,  een  »kwadruper', 
dan  heeft  men  bij  de  bedoelde  symmetrische  kromme  O*  on- 
middellijk de  volgende  eigenschappen: 

a)  >  Ieder  punt  a  van  C*  maakt  deel  uit  van  een  op  0^ 
gelegen  kwadrupel", 

b)  »De  op  (7*  gelegene  kwadrupels  zgn  de  sn^punten  van 
C*  met  een  bundel  van  kegelsneden,  waarvan  de  basispun- 
ten a,  6,  c,  d  een  op  C*  gelegen  kwadrupel  vormen;  de 
kegelsnee  uit  den  bundel,  die  C^  in  a  aanraakt,  doet  dit 
ook  in  6,  c,  d". 

c)  »Zgn  a,  6,  c,  d  en  a\  b\  c\  d!  twee  verschillende 
kwadrupels  van  C*,  dan  kan  men  de  punten  van  het  eene 
op  vier  verschillende  wgzen  zoo  met  de  punten  van  het 
andere  door  vier  rechte  l^nen  vereenigen,  dat  deze  lijnen 
de  kromme  nog  in  twee  nieuwe  kwadrupels  snijden". 

cQ  »De  raakl^nen  aan  C^  in  de  punten  van  een  kwadru- 
pel sngden  de  kromme  nog  in  twee  nieuwe  kwadrupels". 

Projecteert  men  nu  de  figuur  uit  een  willekeurig  punt 
op  een  willekeurig  vlak,  dan  gaat  ter  eene  z^  onze  kromme 
C*  in  een  andere  kromme  C*  over,  waarvan  de  driehoek  der 
dubbelpunten   MAB   een    willekeurigen   vorm  heeft,  terwgl 


elke  kromme  C^  met  drie  i^buigdubbelpunten"  een  zelfde  kege  snee  aan- 
raken en  de  zes  keerpunten  van  elke  kromme  K*  met  drie  //kcerdub- 
belraakl^nen"  op  een  zelfde  kegelsnee  liggen. 
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aan  de  andere  zg  de  vier  hoekpunten  van  een  rechthoek, 
die  boven  een  kwadrupel  vormden,  in  vier  punten  overgaan, 
die  de  hoekpunten  zijn  van  een  voUedigen  vierhoek  met 
if,  il,  J3  tot  snijpunten  der  drie  paren  van  overstaande 
zijden.  Verstaan  we  nu  bij  deze  meer  algemeene  kromme 
C*  onder  een  ki/^adrupel  eveneens  meer  algemeen  de  hoek- 
punten van  zulk  een  voUedigen  vierhoek,  dan  gelden  de 
aangegevene  stellingen,  die  gemakkelijk  te  vermeerderen  zijn, 
ook  voor  de  meer  algemeene  kromme  C*.  Wat  meer  zegt, 
dergelijke  eigenschappen  vertoonen  zich  steeds  b^  kromme 
Ignen,  waarvan  een  der  centrale  projecties  twee  onderling 
loodrechte  assen  MA^  en  MB^  bezit,  en  wel  met  be- 
trekking tot  den  driehoek,  waarvan  MA^B^  de  projectie 
is.  Zoo  vindt  men,  dat  de  stelling  a)  onder  geheel  dezelfde 
omstandigheden  b:g  de  kromme  K^  geldt  en  de  anderen  zeer 
gemakkel^k  op  deze  kromme  toepassel^k  te  maken  z^n, 

Groningen^  5  December  1883. 
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VOORLOOPIG  RAPPORT  DER  HüYGENS-COMMISSIE 

AAN  DE 

KONINKLIJKE  AKADEMIE  VAN  WETENSCHAPPEN 
TE^MSTERDAM. 


Uwe  Commissie  bestaat  thans  uit  de  Heeren: 

BiBRBNS  DE  Haan,    Voorzitter^ 

Grinwis, 

Van  den  Beeo, 

Bosscha, 

LoRENTZ,  Secretaris, 

Van  de  Saiide  Bakhttutzen, 

J.    A.    C.    OüDEMANS, 

Campbell  en 

W.   N.   DU   RiBÜ. 

Het  voorloopig  onderzoek  vooral  omtrent  de  briefwisseling 
yan  Christiaan  Huyoens  is  nog  wel  niet  a%eloopen,  maar 
is  toch  reeds  zooverre  gevorderd,  dat  Uwe  Commissie  in 
hare  laatste  vergadering  tot  het  besluit  komen  kon,  om 
daaromtrent  dit  voorloopig  verslag  uit  te  brengen. 

De  HuYOENs-verzameiing,  berustende  aan  de  Universiteits- 
bibliotheek te  Leiden,  is  zeer  uitgebreid  enbelangrgk:  zgis 
door  het  lid  Biersns  de  Haan  onderzocht,  ten  opzichte  van 
genoemde  briefwisseling.     Daarbg  werden  gevonden  in: 

portefeuille  met  brieven  in  minuut  van  Huyoens 420 

portefeuilles  met  adversaria,  aan  Huyoens.  .  .  119 

minuut-brieven  van  Huygbns 56 

portefeuille  met  brieven  aan  hem 794 

waarb^  noch  brieven  van  hem 12 
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portefeuille  met  familie-brieven  van  Huygbns 398 

en  aan  liem 143 

nog  andere  portefeuilles  brieven  van  Huygens 86 

en  aan  hem 114 

Hierbg  dient  te  worden  opgemerkt,  dat  de  genoemde 
familiebrieven  ten  deele  ook  over  wetenschappelijke  onder- 
werpen handelen. 

In  het  Stedelgk  Archief  ter  stadhuize  van  Am- 
sterdam worden  gevonden  brieven  van  Hu  ygens 12 

en  aan  hem 56 

In  de  Bibliotheek  der  Eoninkl^ke  Akademie 
van  Wetenschappen  worden  gevonden  brie- 
ven van  HuYGENS 5  +  2 

en  aan  hem  ..* 4-|-6 

Het  lid  GA.HPBELL  vond  in  het  Museum  West- 
rheennianum,  brief  aan  Huyouns 1 


Het  aantal  brieven,  in  ons  land  aanwezig,  zoude 

derhalve  bedragen,  van  Huygbns 991 

en  aan  hem 1237 

Mogel^k  evenwel  zal  men  nog  hier  of  daar  een  brief 
kunnen  opsporen;  waartoe  de  noodige  maatregelen  reeds 
beraamd  z^n. 

Wat  de  briefwisseling  aangaat,  die  buitenslands  bewaard 
wordt,  heeft  het  lid  du  Rieu  in  Duitschland  voorloopig 
niets  gevonden.  Het  lid  van  de  Sande  Bakhuijzun  vond 
in  Italië  en  Frankr^k: 

Accad.  del  Cimento,  van  Huygens 4  +  1 

Florence,  aan  hem 4 

Observatoire  de  Paris,  van  Huygens 8 

aan  hem 10 

Bibliothèque  Nationale,  aan  Huygens 9 

Het  lid  BiSRENS  de  Haan  vond  in  Engeland: 

British  Museum,  van  Huygens 12 

«9* 
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Royal  Society,  van  Hüygbns 88 

aan  hem 21 

Het  verder  onderzoek  naar  de  brieven,  die  zich  bui- 
tenslands bevinden,  zal  nog  moeten  worden  voortgezet; 
waartoe  zich  allicht  dit  jaar  wederom  goede  gel^enheid  zal 
voordoen. 


tlit  hetgeen  tot  nu  toe  in  dezen  is  gedaan,  bleek  echter 
reeds  genoegzaam,  niet  alleen  de  groote  uitgebreidheid  van 
de  briefwisseling  van  Huygkns,  maar  evenzeer  haar  weten- 
schappelijk gewicht;  immers,  veel  bevattende,  wat  men  in 
dezen  tgd  aan  geleerde  t^dschriffcen  zoude  toevertrouwen. 
Ook  bevatten  deze  brieven  —  wegens  den  hoogen  maat- 
schappelijken  stand  van  Huygens  zelf  en  van  andere  leden 
van  zijn  geslacht  —  veel  merkwaardige  bijzonderheden,  van 
algemeen  zoowel  als  van  meer  b^zonder  karakter.  Uwe 
Commissie  rekende  het  dus  van  het  hoogste  belang,  deze 
brieven  te  doen  drukken. 

Verder  meende  Uwe  Commissie  eenparig,  dat  tot  goed 
verstand  der  brieven  van  Huygens,  die  aan  hem  noodzake- 
]gk  z^n:  als  te  zamen  een  geheel  uitmakende,  en  op  elkan- 
der verwijzende.  Alleen  langs  dezen  weg  kan  men  een 
juist  en  zuiver  beeld  verkrggen  van  Huygens  in  den  Igst 
van  zgnen  t^d;  van  een  man,  die  toen  reeds  door  zyne 
tjdgenooten  algemeen  vereerd  werd  als  iemand  van  geheel 
ongewone  gaven,  als  een  heros. 

Hoezeer  reeds  nu  belangrijke  zaken  werden  ontdekt,  is 
het  voor  het  voorloopig  gedeelte  van  de  taak  Uwer  Com- 
missie noodzakelijk,  die  geheele  briefwisseling  aan  eene 
nauwgezette  studie  te  onderwerpen.  Op  die  wijze  alleen 
zal  het  mogel^k  kunnen  z^n,  een  voorstel  te  doen  omtrent 
aantal  en  omvang  der  brieven;  wier  uitgaaf  wenschelijk  is; 
en  evenzeer  omtrent  den  vorm,  waarin  dit  zoude  behooren 
te  geschieden. 

Maar  daartoe  is  het  een  volstrekt  vereischte,  die  brieven 
in    duidel^k    afschrift   te   bezitten,  en  vóór  zich  te  hebben. 
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Enkele  z^n  reeds  afzonderlijk  hier  en  daar  nitg^even,  en 
deze  behoeven  natuurlek  niet  gecopieerd,  slechts  gecoUa- 
tionneerd  te  worden.  Maar  b^  de  overigen  is  voor  het  ge- 
bruik meerendeel  een  duidel^k  afschrift  een  noodzakel^k 
Tereischte. 

Daar  zulk  overschreven  tgd  en  geld  kost,  stelt  Uwe 
Oommissie  aan  de  Akademie  voor,  haar  nu  reeds  daartoe  in 
staat  te  stellen,  en  daaromtrent  het  volgende  besluit  te 
nemen  —  nog  geheel  afgescheiden  van  de  later  te  behan- 
delen vraag  omtrent  de  wgze  van  uitgeven  zelve  — : 

1^.  de  Commissie  kan  voortgaan  met  de  voorbereiding 
van  de  uitgaaf  van  de  werken  en  briefwisseling  van  Chrk- 

TIAAN    HUYGBNS; 

2^.  op  de  Begrooting  van  1884  wordt  daartoe  aan  de 
Commissie  een  crediet  van  f  600  geopend. 

Namens  de  Huy ff ens- Commissie.' 

D.  BIEEENS  DE  HAAN,  Fooreitter. 
H.  A.  LOBENTZ,  Secretaris. 


HET  PROBLEMA  VAN  SNELLIÜS^ 


OPGELOST  DOOB 

PTOLEMAEÜS, 

DOOB 

J.   A.   C.   OUBEMAVS. 


Wfllen  ons  medelid  Vbedam  heeft  in  1842  in  het  2^^  De^I 
van  Grune&t*s  Archiv  der  Maihematik  und  Physik  er  op  ge- 
wezen, dat  het  geodesisch  vraagstuk,  >om  de  ligging  van 
een  punt  te  vinden,  wanneer  uit  dat  punt  de  hoeken  geme- 
ten z^n  tusschen  drie  bekende  punten,"  dat  de  Duitschers 
gewoon  z^n  die  Pothenot^sche  Aufgabe  te  noemen,  langen 
t^d  voor  PoTHENOT,  door  onzen  Snellius  is  o{^elost,  en 
wel  in  z^nen  Eratosthenes  Batavus^  (1617). 

H^  merkte  ook  aan,  dat  KasTNEB  reeds  in  1790  in  zgne 
Anwendungen  der  ebenen  Geometrie  und  Trigonometrie,  (1®'' 
Theil,  3^  Abth.,  Vorrede  p.  4)  hetzelfde  betoogd  heeft,  zon- 
der dat  dit  echter  door  z^ne  landgenooten  sch^nt  opgemerkt 
te  z^n. 

M^  onlangs  bezig  houdende  met  de  studie  der  maans- 
theorie  van  Ptolbmaeus,  is  het  m:g  gebleken,  dat  deze  groote 
wis-  en  sterrekundige  wel  niet  hetzelfde  landmeetkundig 
vraagstuk  heeft  behandeld,  maar  bij  het  vaststellen  van  de 
grootte  van  den  straal  van  den  epicykel  der  maansbaan, 
vergeleken  met  den  straal  van  den  deferent,  d,  i.  van  den 
cirkel,  dien  het  middelpunt  van  den  epicykel  om  de  aarde 
beschrijft,  een  vraagstuk  oplost,  dat  geheel  identiek  is  met 
het  problema  van  Snbllius, 
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Om  namelgk  den  straal  der  epicykels  te  bepalen,  handelt 
Ptolehaeus,  in  het  4*^^  boek  7an  den  Almagest^  als  volgt. 
Hg  geeft  eerst  de  reeds  zeer  nauwkeurige  waarden  op  van 
den  sideralen,  den  synodischen  en  den  anomalistischeii,  ja 
ook  van  den  draconitischen  omloopst^d  der  maan,  en  wel 
zooals  die  door  Hippabghüs  bepaald  waren.  Om  een  voor* 
beeld  der  nauwkeurigheid  yan  deze  bepalingen  te  geven, 
zal  ik  alleen  aanhalen,  dat  Hippabchus  voor  den  synodi- 
schen omloop  vond,  sexagesimaal  uitgedrukt: 

29^31'50"8"'20"", 
d.  i. 

29dl2H4°^3820S 

hetgeen  binnen  de  sekonde  nauwkeurig  is.  Verder  geeft  Pio- 
LEMAEUS  de  dagel^ksche  beweging  op,  naar  deze  verschil- 
lende omloopst^den,  en  vindt: 

1)  middelb.  siderale  beweging,  .  .  13n0'34"58"'33ï^30^30^» 

2)  >      •  synodische  beweging  .  12  11  26  41   20    17  59 

3)  »     anomalistische  beweging.   )  3    3  53  56  29   38  38 

Hg  verbetert  echter  de  anomalistische  beweging  met 
—  llïM6'39%  zoodat  zij  wordt  13°3'53"56"17ï^51v59^i. 

Hg  beschouwt  nu  drie  maaneklipsen,  die  langen  tijd  te 
voren  kort  na  elkander  te  Babyion  waren  waargenomen. 
Uit  de  aanteekeningen,  die  tot  hem  gekomen  waren,  leidde 
hij  het  juiste  uur  af  van  het  midden  der  eklips,  en  daar 
nu  tgdens  zulk  een  midden  de  maan  juist  tegenover  de  zon 
staat,  zoo  is  de  plaats  der  maan  gegeven,  indien  slechts  die 
der  zon  bekend  is.  De  verschillen  tusschen  de  maansplaat- 
sen  bg  deze  drie  eklipsen  geven  dus  de  ware  beweging  der 
maan,  of  liever  de  vermeerderingen  der  ware  lengte  der 
maan  aan,  tusschen  de  eerste  en  de  tweede,  en  tusschen  de 
tweede  en  de  derde  eklips.  Maar  daar  de  middelbare  dage- 
Igksche  bew^ing  der  maan  in  lengte  bekend  is,  kan  men 
die  beweging  in  de  beide  genoemde  tgdvakken  ook  vinden, 
en  komen  die  bewegingen,  tusschen  twee  eklipsen,  niet 
met  de  waargenomene  overeen,  dan  is  de  reden  hiervan  dat 
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de  maan  zich,  in  beide  eklipsen  niet  in  hetzeLfile  punt  van 
haren  epicykel  bevond. 

Dit  kan  trouwens  ook  nagerekend  worden^  want  indien 
gegeven  is  de  tydruimte  tussch^n  de  beide  eklipsen,  en  de 
middelbare  dagel^ksche  anoxnaUstische  beweging,  d.  i.  da 
middelbare  dagelijksche  beweging  in  den  epicykel,  dan  yindt 
men  door  vermenigvuldiging  den  door  de  maan  in  den  epi- 
cykel doorloopen  boog. 

De  drie  eklipsen,  die  Ptolemajsus  voor  zgn  onderzoek  ge- 
bruikte en  die  te  Babyion  waren  waargenomen,  hadden  plaats 
gehad  op  dagen,  die  hg  naar  de  Egyptische  wgze  opgeeft, 
nl.  hij  noemt  den  hoeveelsten  van  welke  Egypti3che  maand 
elke  eklips  plaats  had,  en  verder  in  welk  r^eeringsjaar 
van  welken  vorst.  Deze  datums  laten  zich  nu  gemakkel^k 
tot  Jüliaansche  herleiden,  zie  bijv.  Ideler,  Handbuch  der 
matfiematischen  und  techniêchen  Chronologie,  I,  p.  102.  Men 
vindt  dan  dat  de  middens  der    drie  eklipsen  plaats  hadden: 

721  j.  v.  Chr.  den  19^^^  Maart  9n30"  W.  T.  Babyion, 
720  »   »      »        »       88teD      >  12    O      »     >  >        , 

720  »   »       »        »        l8t«n  September  8  30      >      >  > 

De  herleiding  op  M.  Tgd  te  Alexandrië  is  —  0'"50™. 

De  zon  stond  bij  de  1®  eklips  op  354^/2  lengte, 
»  »  2e  »  >  3438/4  >  , 
»      »    3e      »        »     1531/4       »    . 

Tusschen  de  l^  en  2^  eklips  is  dus  349^15'  lengte, 
>  >    2«   >    3®      >       >     >     169  30       »     . 

Maar  de  oogenblikken  waren  tijd  op  middelbaren  herlei- 
dende, en  lettende  op  de  middelbare  dagelijksche  bew^ing 
in  lengte,  vindt  hij  daarvoor  in  de  genoemde  tusscheüruim- 
ten  345^51'  en  170^7',  dus  in  het  ééne  geval  3°24' minder, 
in  het  andere  geval  37'  meer  dan  de  ware  bew^ing  ge- 
weest is.  De  geheele  omwentelingen  worden  in  beide  ge- 
vallen buiten  rekening  gelaten. 

Evenzoo  lettende  op  de  middelbare  beweging  der  anomalie 
(zooals    Ptolemaeus  dit  noemt),  verkrggt  hg  eene  beweging 
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van  (behalve  een  zeker  aantal  geheele  omwentelingen)  306^25' 
en  150^26'. 

Deze  getallen  nu  zyn  Ptolekaeus  voldoende  om  de  be- 
trekking te  vinden  van  den  straal  der  epicykels  tot  dien 
van  den  deferent.  Heeft  men  bet  hoofd  naar  het  noorden 
gekeerd,  dan  is  de  beweging  in  den  deferent,  uit  het  mid- 
delpunt gezien,  van  rechts  naar  links;  die  in  den  epicykel 
is  daaraan  tegengesteld,  dus  van  links  naar  rechts.  Neemt 
men  nu  in  een  cirkel,  die  dien  epicykel  moet  voorstellen, 
drie  punten  A^  B  en  C  aan,  zoodat,  van  A  rechts  om  tel- 
lende *): 

AB  =  306''25', 

BC  =  150  26 , 

(derhalve  links  om  tellende  CA  =  96^51'  en  AB  =  53^35') 
is,  dan  stellen  A,  B  en  C  de  plaatsen  der  maan  in  haren 
epicykel  tijdens  de  drie  eklipsen  voor.  Z^  nu  D  de  plaats 
der  aarde,  dan  z^n  de  gegevens  deze: 

^5  =  koorde    53^35', 

BC  =      »       150  26 , 

AC  =      >         96  51 , 
^  ADB  =       3^24', 
^CDB  =  —  0  37, 
dus  ^  ADC  =      2  47, 

en  noemt  men  het  middelpunt  van  den  epicykel  K,  dan 
moet  o.  a.  gezocht  worden  de  verhouding  van  DK  tot  den 
straal  AK;  daartoe  moet  de  ligging  van  het  punt  D  be- 
paald worden,  en  blgkbaar  is  het  vraagstuk,  dat  hiertoe 
leidt,  geen  ander  dan  dat  van  Snellius. 

Ptolemabüs  gebruikt  voor  de  oplossing  enkel  rechthoekige 
driehoeken,  en  geene  andere  goniometrische  l^nen  dan  koor- 


*)  In  de  uitgaaf  van  Ptolemaeus^  bewerkt  door  DjslaiIbkb  en  HaimA^ 
staat  in  plaats  van  deze  figaur  haar  spiegelbeeld;  in  de  Basaler  uitgaaf 
van  1538,  in  de  uitgaaf  der  latijnsche  vertaling,  bezorgd  door  Schkecken- 
7UCHS  in  1551,  en  in  het  door  Regiomontaitüs  en  Feubbach  bewerkte 
Spitoffie,  uitgave  door  GeMüsaeus,  Basel  1543,  staat  de  figuur  zooals  zij 
behoort  te  wezen. 
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den,  waarvan  hg  in  het  1*^  boek  eene  tafel  geeft  voor  den 
straal  =  60.  Hg  verbindt  D  met  B,  het  verste  der  drie 
punten  A^  B  en  (7,  en  noemt  het  sngpunt  dezer  Ign  met 
den  epicykel  E*  De  Ign  BD  valt  even  baiten  den  driehoek 
ABCy  zoodat  de  boog  EC  6^44'  van  den  cirkel  bedraagt.  Als 
men  nu  ook  weet  dat  later  gevonden  wordt  KD  =  1 1,502  KA^ 
dan  kan  men  de  figuur  licht  zelf  teekenen. 

Hg  zoekt  nu  uit  driehoek  AED  de  verhouding  van  AE 
tot  ED ;  hiertoe  dient  de  loodlgn  EZ^  uit  E  op  AD  neer- 
gelaten; voorts  uit  driehoek  CED^  de  verhouding  van  CE 
tot  ED\  (loodlgn  EH  op  CD)\  daar  nu  de  hoek  tusschen 
AE  en  CE  =  \  boog  AC  is,  vindt  hij,  uit  C  de  loodlijn 
CT  op  AE  trekkende,  ook  de  verhouding  van  AC  tot  DE. 
Maar  AC:=zAKy.  koorde  96°  51',  derhalve  wordt  bekend 
de  verhouding  van  den  straal  AK  tot  DE\  en  daaruit  die 
van  Air  tot  CE  en  AE.  De  boog  CE  wordt  dus  bekend, 
derhalve  ook  de  boog  BCE  en  de  koorde  BE^  alsmede 
DB  =  DE  +  -EB,  uitgedrukt  in  den  straal  der  epicykels, 
en  eindelijk  heeft  men: 

DK^  —  DExDB^AIP. 

Van  de  drie  afstanden  J9A,  DB  en  DC^  is  hier  alleen 
DB  berekend,  maar  uit  de  reeds  gebruikte  driehoeken  DEA 
en  DEC  worden  ook  zeer  gemakkelgk  de  verhoudingen 
DA\  DE  en  DC:  DE,  en  derhalve  DA  :  AK  en  DCiAK 
gevonden. 

Brengen  wg  deze  oplossing  in  ons  algebraisch  schrift  over, 
en  voeren  wij  de  sinussen  en  cosinussen  in  plaats  van  koor- 
den in,  dan  hebben  wij,  den  straal  =  R,  den  hoek  ADB 
=  (p',  hoek  BDC=(p"  en  de  drie  hoeken  BAC,  ABC  en 
ACS,  A,  B  en  C  noemende,  deze  vergelijkingen: 

ACi=z  [AE—  CE  cos  {A-  C)f  +  [CE  sin  {A—C)]^ 
hieruit  AC  =  yx  DE. 
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Maar: 

AC  —  2BtinB, 

dus: 

„„      2sinB 
DEz=. X  R, 

Y 

koorde  AB=^^^^^X-B. 
Y     ' 
derhalve : 

et 
rin  i  AE  =  -sin  B, 

Y 

DB  =  DE  +  BE, 
DK*  z=:J!^  +  DEX  BB, 

'    ^       „_  sinC 

ADz=DEX^-77i — r, 
«n(C — <p) 

sinA 


CD  =  DEX-  ,.       „V- 
<tn  (il— 9  ) 

£/ierecA<,  1  Februari  1884. 
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B  U  8  L  A  N  D. 

Verslagen  van  het  Eeiz.  Russisch  Aardrgkskundig  Ge- 
nootschap. St.  Petersburg  1883:  Deel  XIX.  N«.  2.  8«. 
(In  het  Russisch). 

Festreden  zur  Jahresfeier  der  Stiftung  der  IJniyersitat 
Dorpat   am    12    December    1881   und  1882.  Dorpat 

1881—1882.  4^ 

P.  voN  WiSKOWATOw.  Rede  zur  Peier  des  hundertjihri- 
gen  Geburtsfestes  von  W.  A.  Joukoffskt  am  29  Ja- 
nuar  1883,  Dorpat  1883.  4^ 

A.  W.  Uo&mmwiMAVV.  Initmi  ^ohoUa  Hepbiteatiope» 
altw^  üit^gm  primum  edit»»  Dorpati  1882.  4P. 

J.  Lossius.  Die  Urkunden  der  Grafen  de  Lagardie  in 
der  Uoiyersit&ts-bibliothek  zu  Dorpat.  Dorpat  1682.  8^. 

L.  Stbüvb.  R^ultat^  au?  d<^u  in  Pulkowa  apgestctUten 
Yergleichungen  von  Procyon  mit  benachbarten  Ster- 
nen. St.  Petenbn^  1883.  4P. 

H.  Struya.  üeber  den  Einflnss  der  Di£^aqti(>n  an  Fem- 
rohren  auf  Lichtscheiben.  St.  Petersburg  1883.  4^. 

E.  Asctva^wïfFr,  ChirjqTgi0ch0  Erfohrungen  eines  Land- 
arztes.  Dorpat  lfi83.  4^ 

A.  149^;^  DUi  Flecktyphps^pidemie  1881/82  im  St%ds? 
IqrftnlsieBhaiis  ^u  Riga.  Dorpat  1882.  8^ 

G.  ScHMiDT.  Das  Empjema  pleurae.  Statistische  ünter- 
siKiohi^igm  wi  (wuiftifohe  S^tji^iliuigw.  (Sepbftfiht. 
aus  dem  allgem.  Erankenhaus  su  Riga)  Dorp^  ISdSn  4^. 

90BKeMCB.  1)KE  KON.  AJUO.  YAM  WETBMSOH.  8 
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E.  ScHWAEz.  Der  forensisch-chemische  Nachweis  des  Grel- 
semins  in  tbierischen  Flüssigkeiten  und  Gewebenmit 
Berückfiichtigung  seiner  Unterscheidung  von  Strychnin 
und   diesem  verwaiulten  Alkaloiden.  Dorpat  1882.  8^. 

A.  Chlopinsky.  Der  forensisch-chemische  Nachweis  des 
Pikrotoxins  in  tbierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben. 
Dorpat  1883.  8^. 

A.  Nbümann.  Der  forensisch-chemische  Nachweis  des 
Santonin  und  sein  Verhalten  im  Thierkorper.  Dorpat 
1883.  8\ 

L.  voN  Lessbe.  Ueber  cubitus  valgus.  Dorpat  1882.  8^. 

S.  Maissueianz.  Experimentelle  Studiën  über  die  quan- 
titativen  Veranderungen  der  rothen  Blutkörperchen 
im  Pieber.  Dorpat  1882.   8». 

F.  MoBiTz.  Experimentelle  Studiën  über  die  quantita- 
tiven  Veranderungen  des  Hainoglobingehaltes  im  Blute 
bei  septischem  Fieber.  Dorpat  1883.  8^. 

A.  Masing.  Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  antisepti- 
schen  und  physiologischen  Eigenschaften  des  Brenz- 
catechins.  Dorpat  1882.  8°. 

W.  EiESEEiTZKY.  Die  Gerinnung  des  FaserstofiGs,  Alkali- 
albuminates  und  Acidalbumins  vei^lichen  mit  der 
Gerinnung  der  Kieselsaure.  Dorpat  1882.  8°. 

A.  RosENBBEG.  Vergleichcude  Untersuchungen  betreflfend 
das  Alkalialbuminat,  Acidalbumin  und  Albumin.  Dor- 
pat 1883.  80. 

G.  K.  Tbe-Gebgoeiantz.  Ueber  Hemialbumosurie.  Dor- 
pat 1883.  8^ 
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J,  MeyëA.  Klinische  Untersuchungen  über  das  Verhal- 
ten   der    Ovarien    wahrend  der  Menstruation.  Dorpat 

1883.  80. 

Th.  Geemann.  Statistisch-klinische  Untersuchungen  fiber 
das  Trachom.  Dorpat  1883.  S». 

R.  BüTZ.  Untersuchungen  über  die  physiologischen  Punc- 
tionen  der  Peripherie  der  Netzhaut.  Dorpat  1883.  8^. 

E.  voN  Ratjtbnhbld.  Morphologische  Untersuchungen 
über  das  Skelet  der  hinteren  Gliedmassen  yon  Ga- 
noiden  und  Teleostiern.  Dorpat  1882.  8^ 

H.  Jessek.  Beitrag  zur  Entwicklungsgeschichte  der 
Epithelialkrebse.  Dorpat  1883.  8^. 

A.  Hbntzelt.  Ueber  die  Behandlung  der  subcutanen 
Querfracturen  der  Patella,  mit  besonderer  Berücksich- 
tigung  der  Punction  des  Gelenkes  und  der  Enochen- 
naht.  Dorpat  1883.  8^. 

M.  Saoehehl.  Untersuchungen  über  die  Entwickelung 
der  Spinalnerven.  Dorpat  1882.  8^ 

A.  ScHWEBELiN.  Eiu  Beitrag  zur  Anatomie  der  Dop- 
peldaumen.  Dorpat  1883.  8^. 

E.  Getjbebt.  Ein  Beitrag  zur  Physiologie  des  Müskels. 
Dorpat  1883.  8^. 

P.  Slbvogt.  Ueber  die  im  Blute  der  Saugethiere  vor- 
kommenden  Kömchenbildungen.  Dorpat  1883.  8^. 

J.  Feitelberg.  Ueber  den  Einfluss  einiger  Gifte  auf  die 
Alkalescenz  des  Blutes.  Dorpat  1883.  8°. 

A.  Sommee.  Zur  Methodik  der  quantitativen  Blutanaljse. 
Dorpat  1883.  8». 

3<: 
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F.  Rauschenbach.  üeber  die  Wechselwirkungen  zwischen 
Protoplasma  und  Blatplasma.  Dorpat  1882.  8^ 

A.  Akdubbskn.  Ueber  die  ürsaclien  der  Schwankangen 
im  YerhSltniss  der  rothen  Blutkorperchen  zam  Plasma. 
Dorpat  1883.  8^. 

J.  G.  ZiBKAOKi.  Beitrage  zur  Kenntniss  der  Microcoo 
cencolonien  in  den  Blutgefassen  bei  septischen  £r- 
kranknngen.  Prag  1883.  8^ 

G.  HBRicAim.  Ein  Beitra  zur  Gasuistik  der  Farben- 
blindheit.  Dorpat  1882.  8^ 

W.  Waldhaubr.  UnterBUchnngen  betreffend  die  untere 
ReizscLwelle  Farbenblinder.  Dorpat  1883.  S^. 

B.  BuscHHAmT.  Ein  Beitrag  zur  Antbropologie  der  Ja- 
den. Dorpat  1882.  8<>. 

J.  Bbennsohn.  Zur  Anthropologie  der  Litauer.  Doï^at 
1883.  80. 

W.  voN  EifiSEBiTZKT.  Biostatik  der  im  FellinscLen  Ereise 
gelegenen  Kirchspiele  Oberpahlen,  Pillritfer  und  KI. 
St.  Jobannis  in  den  Jabren  1834 — 1880.  Dorpat 
1882.  8^ 

O.  Gbosset.  Biostatik  der  Stadt  Dorpat  und  ihrer  Land» 
gemeinde  in  den  Jabren  1860—1881.  Dorpat  1883.  8^ 

A.  PoBHL.  Ueber  das  Yorkommen  und  die  Bildung  des 
Peptons  ausserbalb  des  Yerdauungsapparates  und  über 
die  Rückverwandlung  des  Peptons  in  Eiweias.  St. 
Petersburg  1882.  8^. 

Th.  Wilm.  Zur  Cbemie  dei  Platinmetalle.  St  Peters- 
burg 1882.  8^ 
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N.  SoHiojppx.  Beitrage  zor  Chemie  dee  Holzgewebes. 
Dorpat  1882.  8°. 

H«  GuLBKE.  Deutschlands  innere  Eirchenpolitik  yon 
1105  bis  1111.  Dorpat  1882.  8^ 

J.  Yoii  Ebxjsslxr.  Zur  Geschichte  nnd  Ejitik  des  bauer- 
lichen  Gemeindebesitzes  in  Bussland.  2^'  Theil.  1"^ 
Halfte.  St.  Petersbuig  1882.  8^. 

F.  ElNausk.  Ueber  die  Betonung  der  Composita  mit  a 
primativum  in  Sanskrit.  Dorpat  1882.  8^. 

O.  Basikiuu  De  bello  civili  Gaesariano.  Quaesti.nes 
Caesarianae.  Pars  1.  Mosqnae  1883.  8^ 

AZIË. 

Begisters  of  original  observations  in  1882,  reduced  and 
corrected    at    six    places    in  India.  Mars — September 

1882.  fol. 

Proceedings   of  the  Asiatic  Society  of  Bengal.  Calcntta 

1883.  NO.  4—6.  80. 

Mittheilungen  der  Deutschen  Gesellschaft  filr  Natur- 
und Yölkerkunde  Ostasiens.  Yokohama  1883.  Heft 
29.  40. 

A  M  E  B  I  K  A. 

The  medical  and  surgical  history  of  the  war  of  the 
rebellion.  Part.  3.  Vol.  IL  Surgical  history.  Was- 
hington 1883.  40. 

Report  for  the  year  1882—1883  of  H.  A.  Newton, 
Director  of  the  Observatory  in  Yale-College,  to  which 
is    appended   the  report  of  the  astronomer  in  charge 
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of   the  horological  and  thermometric  bureaus.  New* 
Haven  1883.  8°. 

Proceedings  of  the  Academy  of  natural  sciences.  Phila- 
delphia  1883.  Part  1.  8^. 

Announcement  of  the  Wagner  free  Institute  of  science 
for  the  collegiate  year  1883.  Philadelphia  1883.  8^ 

Johns  Hopkins  University  circulars.  Baltimore  1883. 
Vol.  U.  NO.  24—25.  40. 

Science.    Cambridge  1883.  Vol.  H.  N^.  20—32.  8°. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  Ghicago 
1883.  Vol.  L  NO.  1—6,  8—9.  40. 

Scientific  proceedings  of  the  Ohio  Mechanics  Institute. 
Cincinnati  1883.  Vol.  H.  N».  2.  8^. 

H.  Ca&vill  Lewiss.  The  great  terminal  moraine  across 
Pennsylvania.  8®. 

(From    the  Proceedings  of  the  American  Association 
for  the  adv.  of  science.  1882). 

Bulletin  astronomique  et  météorologique  de  l'Observa- 
töire  impérial  de  Rio  de  Janeiro.  1883.  N^.  5 — 7.  4^. 

L.  Netto.  Aper9u  sur  la  theorie  de  l'évolution.  Rio 
de  Janeiro  1883.  8°. 

Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos- 
Aires  1883.  Tomo  XV.  Entr.  6.  Tomo  XVI.  Entr. 
1—2.  80. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VIII.  N^.  56—90.  fol. 
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Revista  mensual  climatologica.  Mexico  1882.  TomoII. 
NO.  16.  40. 

AÜSTBALIÈ. 

G.  C.  WiTTSTBiN.  The  organic  constituents  of  plants 
and  vegetable  substances  and  their  chemical  analysis. 
Translated  from  the  gennan  by  F.  voN  Muellee. 
Melboume  1878.  8°. 

F.  voN  MuBLLEE.  Report  on  the  forest  resources  of 
Western  Australia.  London  1879.  4^ 

F.  DB  MuBLLBE.  Index  perfectus  ad  Caroli  Linnaei  spe- 
cies plantarum  nempe  eanim  primam  editionem 
(ao  1753).  Melbourae  1880.  8°. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorscher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
6.  NO.  6—7.  80. 

W.  Pleytb.  Nederlandsche  oudheden  van  de  vroegste 
t^den  tot  op  Karel  den  Groote.  Leiden  1883.  Afl. 
11.  gr.  40. 

Journal  des  savants.  Paris,  Juin — Aoüt  1883.  40, 

Bulletin  des  sciences  mathématiques  et  astronomiques. 
Paris  1883.  2^  Série.  Tomé  VÜ.  Mai— Aoüt.  8^. 

Annales  des  sciences  naturelles.  6«  Série.  Botanique. 
Paris  1883.  Tomé  XVI.  N».  1—3.  S». 
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Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5«  Série. 
Tomé  XXEK.  Mai— Juillet.  8^. 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1883. 
h^  Series.  Vol.  Xü.  N^.  67—69.  8^. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical 
magazine  and  joumal  of  science.  London  1883.  5^^ 
Series.  Vol.  XVI.  N^.  97—99.  S^. 

Gottingische  gelehrte  Anzeigen.  1883.  St.  27—37. 
Nachrichten.  N«.  7—10.  8». 

Gorpua  iascripiiomua  latinaram.  (Inscriptiones  Calabriae 
Apnliae  Samnii  Sabinorum  Piceni  latinae).  Berolini 
1883.  VoL  IX.  fol. 

Berichte  der  Deuischen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1883.  1«*«  Jahrg.  Heft  6.  8«.' 

Annalen  der  Plijsik  und  Chemie.  Leipzig  1883.  Neue 
Folge.  Band  XIX.  Heft  5.  Band  XX.  Heft  1.  Bei- 
blatter.  Band  VIL  St.  6—9.  8». 

Allgemeine  deutsche  Biographie.  Leipzig  1888.  Band 
XVII.  8°. 

Dinglsb's  polytechnisches  JoumaL  Stuttgart  1883. 
Band  CCXLVin.  Heft  12  - 13.  Band  COXLIX.  Heft 
1-12.  8». 

Bibliothèqae  uniTerselle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1883. 
3»  Période.  Tomé  XVHI.  N".  54  Tomé  XIX..  N». 
55—56.  8». 

Archives  des  sciences  pbysiques  et  naturelles.  Genere 
1883.  3»  Période.  Tomé  X.  N«.  7—8.  8". 
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TEN   GESCHENKE    ONTVANGEN    VAN    DEN    HEER 
C.    A.    J.    A.    OUDBMANS, 

P.  J  Beboius.  Descriptiones  plantarum  ex  Capite  Bonae 
Spei  cum  differentiis  specificis,  nominibus  trivialibus 
et  synonymis  auctorum  justis.  Stockholmiae  1767.  8^. 

O.  ScHWARTz.  Flora  Indiae  occidentalis  aucta  atque  illus- 
trata  sive  descriptiones  plantarum  in  prodromo  recen- 
sitarum.     Erlangae  1797—1806.  3  Dln.  8°. 

J.  J.  P.  MoLDENHAWER.  Beytrage  zur  Anatomie  der 
Pflanzen.  Kiel  1812.  4^. 

D.   G.    EoESER.  Mémoire  sur  Torganisation  des  plantes. 
Harlem  1814.  40. 
(Verband.  Teyler's  tweede  Genootschap.  18«  stuk). 

C.  G.  Nees  von  Esbnbeck.  Bobert  Brown's  vermiscbte 
botanische  Schriften.  Schmalkalden  1825—1834. 
5  Dhi.  80. 

C.  H.  ScHüLTZ.  Sur  la  circulation  et  sur  les  vaisseauz 
laticifères  dans  les  plantes.  Paris  1839.  4^. 

Die    Cyklose   des  Lebenssaftes   in  den 


Pflanzen.  Breslau  und  Bonn  1841.  4^ 

G.  W.  B18CHOFF.  Lehrbuch  der  Botanik.  Band  III. 
Specielle  Botanik.  Stuttgart  1840.  2  Dhi.  8^ 

Gh.  Gatjdichaud.  Recherches  générales  sur  Toiganogra- 
phie,  la  physiologie  et  Torganogénie  des  végétaux. 
Paris  1841.  40. 

POSXGI8OH.  DKB  KON.   AKAD.   TAN  WNHNlCil.  9 
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Payen.  Mémoires  sur  les  développements  des  y^taox. 
Paris  1842.  4^. 

M.  J.  ScHLBiDEN.  De  notione  folii  et  caulis.  Jenae 
1849.  4\ 

O.  NaGELi.  Systematische  Uebersicht  der  Erscheinungen 
im  Pflanzenreich.  Preiburg  i/Br.  1853.  4^. 

F.  BocHLBDXR.  Phytochemie.  Leipzig  1854.  8^. 

P.  L.  SiMMONDs.  The  commercial  products  of  the  vege- 
table  kingdom,  considered  in  their  various  uses  to 
man  and  in  their  relation  to  the  arts  and  manufac- 
tures.  London  1854.  8^ 

L.  DuïouR.  Cours  élémentaire  sur  les  propriétés  des 
yégétauz  et  leurs  applications  è.  Talimentation,  la 
médecine,  la  teinture,  Tindustrie,  etc.  Paris  1855.  8^. 

J.  LiNDLBY.  The  theory  and  practice  of  horticulture ;  or 
an  attempt  to  explain  the  chief  operations  of  garden- 
ing  upon  physiological  grounds.    London  1855.  8^. 

E.  E.  ScHMiDT  und  M.  J.  Schleiden.  Ueber  die  Natur 
der  EieselhSlzer.  Jena  1855.  8^. 

G.  W.  J.  RossifAKN.  Beitrage  zur  Eenntniss  der  Phyllo- 
morphose.  Erstes  Heft.  Ueber  das  gleiche  oder  ver- 
schiedene  Yerhalten  von  Blattstiel  und  Spreite  im 
Chinge  der  Phyllomorphose.  Giessen  1857.  4^. 

H.  Elencke.  Die  Verfalschung  der  Nahrungsmittel  und 
Getranke,  der  Eolonialwaaren,  Droguen  und  Manu- 
facte,  der  gewerblichen  und  landwirthschaftlichen  Pro- 
duete.  Leipzig  1858.  8^ 
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C.  NSgelt.  Die  StSrkekSmer.  Morphologische,    physio- 
logische,    chemisch-physikalische    and    systematisch-* 
botanische  Monographie.  Zürich  1858.  4^. 
(2*^  Heft  der  Pflanzenphysiologische  Untersuchungen). 

F,  BocHLBDBB.  Chemie  und  Physiologie  der  Pflanzen. 
Heidelberg  1858.  8^. 

E.  MoBBEN.  Dissertation  sur  les  fenilles  vertes  et  co* 
lorées  envisagées  spécialement  au  point  de  vue  des 
rapports  de  la  chlorophylle  et  de  Térythrophylle. 
Gand  1858.  S^. 

H.  Eabsten.  Gesammelte  Beitrage  zur  Anatomie  und 
Physiologie  der  Pflanzen.  Berlin  1865.  Band  I.  4*^. 

A.  H.  TAN  Anküm.  Scheikundig  onderzoek  omtrent  de 
aetherische  olie  en  de  vergiftige  stof  van  den  'portel 
van  Cicuta  virosa.  Groningen  1868.  8^. 

Atti  del  congresso  intemazionale  botanico  tenuto  in 
Firenze  nel  mese  di  maggio  1874.  Firenze  1876.  8^. 

F.  Delpino.    Contribuzione    alla    storia    della  sviluppo 
del  regno  vegetale.  I  Smilacee.  Genova  1880.  8^. 
(Atti  della  R.  üniversita  di  Genova.  Vol.  IV). 

A.  P.  DB  Candolle.  Recueil  de  mémoires  sur  la  bota- 
nique;  contenant:  observations  sur  les  plantes  com- 
posées  OU  Syngenèses.  —  La  description  du  Chailletia, 
nouveau  genre  de  plautes.  —  Monographie  des  Och- 
nacées  et  des  Simaroubées.  —  Monographie  des  Bis- 
cutelles  OU  Lunatières.  Paris  1813.  4**. 

CoUection  de  mémoires  pour  servir 

a  Thistoire  du  règne  végétal  et  plus  spécialement  pour 
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Berrir  de  complément  ik  quelques  parties  du  Prodro- 
mus  regni  y^etabilis    Paris  1828—1838.  4^. 

Gontenant: 

K  Sur  la  familie  des  Mélastomacées. 

9'^.  Sar  la  üamille  des  Crassolacées. 

3^.  et  4^  Sur  la  familie  des  Onagraires  et  des  Paronychiées. 

b^.  Sur  la  familie  des  Ombellifères. 

6".  Sur  la  familie  des  Loranthacées. 

7^.  Sur  la  familie  des  Valérianées. 

8*.  Sur  quelques  espèces  de  Cactées  nouvelles  ou  peu  connuea. 

9".  Observations  sur  la  structure  et  la  classifioation  de  la  familie 

des  Composées. 
10*^.  Statistique  de  la  familie  des  Composées. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN    IN 
DE  MAAND  OCTOBER  1883. 

Topographische  en  geologische  beschr^ving  van  een 
gedeelte  van  Sumatra*s  Westkust.  Atlas.  Amsterdam 
1883.  foL 

Koninkl^k  Oudheidkundig  Genootschap.  Jaarverslag  in 
de  25»*«  Algemeene  Vergadering,  op  Maandag  28 
Mei  1883,  uitgebracht  door  den  Voorzitter  Jhr.  Dr. 
J.  P.  öix.  80. 

Archives  du  Musée  Teyler,  Haarlem  1883.  2«  Série. 
Partie  4.  roy.  8^. 

Tfldschrift  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Maatschappg 
ter  bevordering  van  ngverheid.  Haarlem  1883.  4^ 
Reeks.  Deel  VH.  Afl.  9.  8°, 
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Vervolg.R^ster  op  het  Tgdschrift,  Deel  XXXI— XL. 
Haarlem  1883.  8°. 

Catalogue  des  livres  chinois  qui  se  trouvent  dans  la 
Bibliothèque  de  rUniversite  de  Leide.  Leide  1888. 
roy.  80. 

C.  A.  LoBEY  VAN  Troostenbttbg  DB  Bbutn.  Verhouding 
der  drie  dinitrobenzolen  tegenover  cyaankalium  in 
alcoholische  oplossingen.  Leiden  1883.  8**. 

T^dschrift  van  het  Eoninkl^k  Instituut  van  Ingenieurs, 
1882—1883.  'sGravenhage  1883.  S^e  Afl.  l»*e  en 
2de  gedeelte,  i^ 

Bgdragen  tot  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van  Neder- 
landsch-Indiê.  Uitgegeven  van  wege  het  Eoninklgk 
Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde  van 
Nederlandsch-Indië,  ter  gelegenheid  van  het  6^®  Inter- 
nationale Congres  der  Oriëntalisten  te  Leiden.  *s6ra- 
venhage  1883.   8^. 

O.  K.  NiEMANN.  Geschiedenis  van  Tanette.  Boeginesche 
tekst  met  aanteekeningen.  Uitgegeven  van  wege  het 
Koninklijk  Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volken- 
kunde van  Nederlandsch-Indië.  ^sGravenhage  1883,  8^ 

B.  F.  Matthes.  Eenige  proeven  van  Boegineesche  en 
Makassaarsche  poëzie.  Uitgegeven  van  wege  het  Ko- 
ninklyk  Instituut  voor  de  taal-,  land-  en  volkenkunde 
van  Nederlandsch-Indië.  'sGravenhage  1883.  8®. 

Tgdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Neder- 
landsche  Entomologische  Yereeniging.  *sGravenhage 
1888.  Deel  XXVL  Afl.  3.  8^ 
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Bgdragen  voor  vaderlandsche  geschiedenis  en  oudheid- 
kunde. 'sGravenhage  1883.  3^«  Reeks.  Deel  II.  St. 
3.  80. 

J.  E.  J.  DB  Jonge.  De  opkomst  van  het  Nederlandsch 
gezag  in  Oost  Indië.  'sGrayenhage  1883.  Deel  XL 
Bewerkt  door  M.  L.  van  Dbtenteb.  8®. 

L.  PiGOBiNi.  De  terpen  in  Friesland  en  de  eerst  be- 
woonde plaatsen  (cittk)  van  Friesland.  Leeuwarden 
1883.    (Uit    het    Italiaansch    vertaald    door    Mr.    J. 

DiRKS).   8^ 

J.  DiEKS.  Herinnering  aan  den  kruistogt  der  Friezen 
in  het  jaar  1217.  8^. 

■ Penningkundig  repertorium,  N®.  27 — 29.  8^, 


Algemeen  verslag  gedaan  te  Groningen  in  de  jaarl^ksche 
vergadering  van  contribueerende  leden,  gehouden  den 
9  Juli  1883,  w^ens  het  Instituut  voor  Doofstom- 
men. 8^. 

Koninkrgk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1882.  *s  Gravenhage  1883. 
1ste  gedeelte,  fol. 

Statistiek    van   het  Eoninkrgk  der  Nederlanden.  Staten 
van    de    in-,    uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen  gedurende    de   maand    Augustus    1883 
's  Gravenhage  1883.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Februari  1883.  's  Gravenhage  1883.  fol. 
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BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3e  Série.  Tomé  XVH.  N».  9.  S». 

Conférence  internationale  pour  les  échanges  des  docu- 
ments  oflSciels,  littéraires  et  scientifiques.  Procès- 
verbaux  des  séanees  tenues  h,  Bruxelles,  du  10  ^  14 
Avril  1883.  Bruxelles  1883.  8». 

P  Albrecht.  Sur  les  4  os  intermaxillaires,  Ie  bee-de 
lièvre  et  la  valeur  morphologique  des  dents  incisives 
supérieures  de  Thomme.  Bruxelles  1883.  8^. 

—         Sur  Ie  crane  remarquable  d'une  idiote  de 

21  ans,  avee  des  observations  sur  Ie  basiotique,  Ie 
squamosal,  Ie  quadratum,  Ie  quadratojugal,  Ie  jugal, 
Ie  postfrontal  postérieur  et  Ie  postfrontal  antérieur 
de  l'homme.  Bruxelles  1883.  8^. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen;  uit- 
gegeven door  het  Natuurwetenschappelgk  Genoot- 
schap. Gent  1883.  1ste  Jaarg.  Afl.  10.  8^. 

J.  Habëts.  Une  colonie  Belgo-romaine  au  Bavensbosch 
(pres  de  Fauquemont).  8^. 

(Extrait  du  Bulletin  dés  Commissions  royales  d'art 
et  d'archéologie). 

F  B  A  N  K  B  IJ  K. 

Comptes  rendus  des  séanees  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1883.  Tomé  XCVII.  N^.  13-16.  i\ 

Oeuvres  complètes  de  La  Place,  publiées  sur  les  aus- 
pices  de  l'Académie  des  sciences.  Paris  1880 — 1882, 
Tomé  IV-V.  4^ 
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Bulletin  de  rAcadémie  de  médecine.  Paris  1883.  2®  Sé- 
rie. Tomé  Xn.  N^.  39—42.  8^. 

Archives  de  médecine  et  de  pharmacie  militaires,  pu- 
bliées  par  ordre  du  Ministre  de  la  guerre.  Paris  1883. 
Tomé  1883.  Tomé  L  8°. 

V.  DuBUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu'a  Tinvasion  des  barbares.  Paris 
1883,  Livr,  292-295.  roy.  8^ 

Journal  d'hygiène.  Paris  1883.  9e  Année.  Vol.  VEI. 
NO.  367-370.  40. 

GROOT  BRITTANNIÈ  EN  lEBLAND. 

Journal  of  the  Boyal  Microscopical  Society,  London 
1883.  2d   Series.  Vol.  EI.  Part  5.  8». 

Proceedings  of  the  Boyal  Geographical  Society.  Lon- 
don 1883.  New  Series.  Vol.  V.  ^\  10.  8°. 

OOSTENE  IJ  K. 

Mittheilungen  der  Anthropologischen  Gesellschaft.  Wien 
1883.  Band  XIII.  Heft  2.  40. 

DÜITSCHLAND. 

Vierter  Bericht  der  Commission  zur  wissenschaftlichen 
Untersuchung  der  deutschen  Meere  in  Kiel  fCir  die 
Jahre  1877  bis  1881.  Berlin  1883.  2te  Abthei- 
lung.  fol. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Klisten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1883. 
Jahrg.  1882.  Heft  1—6.  i^.  Oblong. 
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Schriften  des  Naturwissenschaftlichen  Vereins  für  Schles- 
wig-Holstein.  Kiel  1883.  Band  V.  Heft  1.  8°. 

Verhandlungen  des  Naturhistorischen  Vereines  der  preus- 
sischen  Rheinlande  und  Westfalens.  Bonn  1882 — 
1883.  4te  Folge.  9'^  Jahrg.  2^  Halfte.  lOte  jahrg. 
V^  Halfte.  80. 

Geologische  Uebersichtskarte  der  Rheinprovinz  und  der 
Provinz  Westfalen  im  Auftrage  des  Kön.  Ministeriums 
der  öiBFentlichen  Arbeiten  bearbeitet  von  Dr.  H.  voN 
Dechbn  im  Maasstab  von  1 :  500.000.  2*®  Ausgabe. 
Plano. 

Verhandlungen  der  Kaiserlichen  Leopoldinisch-Caroli- 
nischen  deutschen  Akademie  der  Naturforscher.  Halle 
1883.  Band  XLIV.  40. 

Inhoud : 

ü.  Taschenbeeg.  Die  Mallophagen  mit  besonderer  Berüoksichtigung 

der  von  Dr.  Mbybb,  gesammelten  Arten  systematisch  bearbeitet. 
H.   Dbwitz.   Besohreibungen    von   J  ugendstadien  exotischer  Lepi- 

dopteren. 
Q.   Lolling.  Ueber  Bewegungen  elektrischer  Theilchen  nach  dein 

Weber'schen  Grundgesetz  der  Elektrodynamik, 
V.   ScHLEGBL.   Theorie  der  homogenen  zusammengesetzten  Raum- 

gebilde. 

Leopoldina.  Amtliches  Organ  der  Kaiserlichen  Leopoldino- 
Carolinischen  deutschen  Akademie  der  Naturforscher. 
HaUe  1882.  Heft  18.  4°. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1883.  6*»  Jahrg.  N^ 
150-151.  80. 

ITALIË. 

Atti  della  R.  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1883.  Serie 
3.  Transunti.  Vol.  VH.  Fase.  13— U.  4^. 

BOKKOSSCH.  DEB  KON.  AKAD.  TAN  WETBN8CB.  10 
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Archivio  per  Tantropologia  e  la  etnologia.  Pirenze  1883. 
Vol.  Xni.  Fase.  2.  8o. 

AZIË. 

R^isters  of  original  observations  in  1882,  reduced  and 
corrected    at   six  places  in  India.  October   1883.  fol. 

AMERIKA. 

Report  of  the  superintendent  of  the  U.  S.  coast  and^ 
geodetic  survey,  showing  the  progress  of  the  work 
during  the  fiscal  year  ending  with  June,  1881.  Was- 
hington 1883.  40. 

Annual  report  of  the  Surgeon  General,  United  States 
Army.  1882.  8^. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  Chicago 
1883.  Vol.  I.  N^   10—13.  40. 

Science.  Cambridge  1883.  Vol.  II.  N^.  33—30.  8». 

F.    E.    NiPHER.    Evolution    of  the   American  trotting- 
horse.  8°. 
(From  the  American  Journal  of  Science.  Vol.  XXVI). 

C.  G.  EocKwooD  Jr.    Notes    on  American  earthquakes. 
N».  12.  8^ 
(From  the  American  Journal  of  Science.  Vol.  XXV). 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VHI.  N».  91—109.  fol. 

El  Ensayo  Medico.  Caracas  1883.  Auo  1.  Mes.  2, 
N«.  3.  40, 
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Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Argentina.  Buenos- 
Aires  1883.  Tomo  XVL  Entr.  3.  8°. 

Boletin  de  la  Academia  Nacional  de  cieneieas  en  Cor- 
doba  (republica  Argentina).  Buenos-Aircs  1883.  Tomo 
V.  Entr.  3.  8^. 

AUSTRALIË. 

Proceedings  of  the  Linnean  Society  of  N.  S,  W  Syd- 
ney  1883.  Vol.  VÜ.  Part  4.  Vol.  VIII.  Part  1—2.  S^. 


AANGEKOCHT. 

De  Navorseher.  Amsterdam  1883.  Nieuwe  Serie.  Jaarg. 
16.  NO.  8.  80. 

Bibliotheca  Belgica.  Livr.  37—41.  12o. 

Journal  des  savants.  Paris,  Septembre  1883.  4®. 

Annales  des  sciences  naturelles.  6*^  Série.  Botanique. 
Paris  1883.  Tomé  XVI.  N».  4.  8^. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5«  Série. 
Tomé  XXIX.  Aout,  8». 

Corpus  inscriptionum  Atticarum.  (Inscriptiones  Atticae 
aetatis  quae  est  inter  Euclidis  annum  et  Augusti 
tempora).  Berolini  1883.  Vol.  II.  Pars.  2.  fol. 

The  London,  Edinburgh,  and  Dublin  philosophical  maga* 
zine  and  journal  of  seience.  London  1883,  5*^  Series. 
Vol.  XVI.  NO.   100.  80. 

10* 
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Annals  and  magazine  of  natoral  histoiy.  London  1883. 
5*1^  Series.  Vol.  XH.  N^  70.  8^. 

Gottingische  gelehrte  Anzeigen.  1883.  St.  39—41.  8<^. 

Archiv  fur  Naturgeschichte.  Berlin  1881  — 1883.  Jahrg. 
47.  Heft  6.  Jahrg.  49.  Heft  3—4.  8^  . 

Annalen    der   Physik  und  Chemie.  Leipzig  1883.  Nene 
Polge.  Band  XX.  Heft  2.  8\ 

Dingler*s  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1883.  Band 
CCXLIX.  Heft  13.  Band  CCL.  Heft  1—2.  8^. 

Bibliothèque  universelle  et  revne  Suisse.  Lausanne  1883* 
3e    Période.  Tomé  XIX.  N^.  57.  8\ 

Archives   des    sciences   physiques   et  naturelles.  Genève 
1883.  3*  Période.  Tomé  X.  N^.  9.  8^ 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN   IN 
DE  MAAND  NOVEMBER  1883. 

Volksalmanak  voor  het  jaar  1884,  uitgegeven  door  de 
Maatschappy  tot  nut  van  't  Algemeen.  Amsterdam.  8^. 

J.  Veewsb.  Self-govemment  der  maatschappy  op  het 
gebied  van  belastingen.  Amsterdam  1882.  8^. 

Verhandelingen  rakende  den  natuurleken  en  geopen- 
baarden  godsdienst,  uitgegeven  door  Teylers  godge- 
leerd genootschap.  Haarlem  1883.  Nieuwe  Serie.  Deel 
XL  St.  L  80. 
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Inhoud: 
W.  J.  Lbekdbbtz.  Melchior  Hofmann. 

Nederlandsch-chineesch  woordenboek  met  de  transcriptie 
der  chineesehe  karakters  in  het  Tsiang-Tsiu  dialekt, 
bewerkt  door  Dr.  G.  Schlbgbl.  Leiden  1883.  Deel 
m.  Afl.  2.  roy.  8^. 

(Uitgegeven    met    ondersteuning    van    het   Ministerie 
van  Koloniën), 

Sammlungen  des  geologischen  Reiehsmuseums  in  Leiden. 
I.  Beitrage  znr  Geologie  Ost-Asiens  und  Australiens, 
herausgegeben  von  K.  Mabtin  und  A.  Wichmann. 
Leiden  1883.  Band  UI.  l»t««  Heift.  S^. 
(Mit  Unterstützung  des  Niederlandischen  Ministeriums 
der  Colonien). 

W.    VAN    LoGHBM.    Theorie    der   terugkaatsing  van  het 
licht  door  magneten.  Leiden  1883.  8®. 
(Academisch  proe&chrift). 

Vetslag  aan  den  Koning  van  de  bevindingen  en  hande-» 
lingen  van  het  Geneeskundig  Staatstoezicht  in  het 
jaar  1882.  'sGravenhage  1883.  4^ 

Mededeelingen    betreffende  het    zeewezen.  *s  Gb-avenhage 
1883.  Deel  XXIV.  Afl.  2.  8°. 
(Uitgegeven  door  het  Departement  van  Marine). 

Onderfeoekingen  gedaan  in  het  Physiologisch  Laborato* 
rium  der  Utrechtsche  hoogeschool.  Uitgegeven  door 
F.  C.  DoNDBES  en  Th.  W.  Engblmann.  Utrecht  1883. 
3de  Reeks.  Deel  VIIL  8^ 

Jaarboek  der  R^ks-Universiteit  te  Groningen.  1882 — 
1883.  Groningen  1888.  8^. 
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Catalogus  Bibliothecae  Guyotianae  Tnstituti  surdo-muto- 
rura  Groningani.  Pars  Specialis.  De  surdo-raiitis,  balbis, 
caecis,  mente  imbecillis.  Curavit  Dr  A.  W.  Alings. 
Groningae  1883.  S^. 

B.  D.  H.  Tellbgen.   1814.  De  invoering  der  grondwet 
Z  j.  p.  80. 

K.  Martin.  Aanteekeningen    over   erratische   gesteenten 
van  Overijssel.  Zwolle  1883    8^ 
(Gedrukt  voor  rekening  der  Overgsselsche  Vereeniging 
tot  ontwikkeling  van  provinciale  welvaart). 

Uitkomsten  van  de  in  1882  uitgevoerde  nauwkeurigheids- 
waterpassing,  2«^«  gedeelte.  N^.  XXIII— XXIV.  foL 

Statistiek  van  het  Koninkryk  der  Nederlanden.  Staten 
van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voornaamste  han- 
delsartikelen gedurende  de  maand  September  1883. 
'sGravenhage   1883.  Nieuwe  Serie.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
van  de  Noordzee,  Zuiderzee  en  Wadden,  waaigenomen 
in  de  maand  Januari   1883.  'sGravenhage  1883.  fol. 

Verzamelingstabel  der  waterhoogten  volgens  de  bladen 
der  zelfregistreerende  peilschalen,  waargenomen  in  de 
maand  Maart  1883.  'sGravenhage  1883.  fol. 

NEDERLANDSen   OOST-INDIÈ. 

Geneeskundig  tijdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uitge- 
geven door  de  Vereeniging  tot  bevordering  der  ge- 
neeskundige wetenschappen  in  Nederlandsch-Indie. 
Batavia  1883.  Nieuwe  Serie.  Deel  XII.  Afl    4.  8». 
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BELGIË. 

Bulletin  de  rAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1883.  3« 
Série.  Tomé  VI.  N^.  8.  80. 

Bulletin  de  1' Académie  royale  de  médecine  de  Belgique. 
Bruxelles  1883.  3^  Série.  Tomé  XVII.  N^.  10.  8». 

P.  Albrecht.  Sur  la  valeur  morphologique  de  Tarticu- 
lation  mandibulaire,  du  cartilage  de  Meckel  et  des 
osselets  de  Touie  avec  essai  de  prouver  que  Técaille 
du  temporal  des  mammifères  est  composée  primitive- 
ment  d'un  squamosal  et  d'un  quadratum.  Bruxelles 
1883:^80. 

Jaarboek  van  het  Willems-fonds  voor  1884.  Gent  1883.  8^. 

Natura,  maandschrift  voor  natuurwetenschappen;  uit- 
gegeven door  het  Natuurwetenschappelgk  Genoot- 
schap. Gent  1883.   1ste  Jaarg.  Afl.   11.  8^. 

F  R  A  N  K  R  IJ  K. 

Oomptes  rendus  des  séances  de  TAcadémie  des  sciences. 
Paris  1883.  Tomé  XCVn.  N^.  17-20.  4». 

Bulletin  de  TAcadémie  de  médecine.  Paris  1883.  2e  Sé- 
rie. Tomé  Xn.  N^.  48—46.  8^. 

Mission  scientifique  au  Mexique  et  dans  TAmérique  cen- 
trale. Recherches  zoologiques.  4®  Partie.  Etudes  sur 
les  poissons  par  M.M.  L.  Vaillant  et  Bocourt.  Livr. 
3.  Paris  1883.  4». 

Catalogue  des  manuscrits  arabes  de  la  Bibliothèque  Na- 
tionale   Paris  1883.  Fase.  1.   4^ 


i 
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F.  CHA.PEL.  Aper9u  sur  Ie  role  dee  astéroïdes  inférieurs 
dans  la  physique  du  monde.  Paris  1883.  8^. 

Bulletin  de  la  Société  mathématique  de  France.  Paris 
1883.  Tomé  XI.  N^.  4.  8°. 

Bulletin  de  ia  Société  zoologique  de  France.  Paris  1883. 
7«  Année.  N^.  6.  8^  Année.  N^.  3.  8°. 

Revue  internationale  des  sciencesbiologiques.  Paris  1883. 
6^"  Année.  N^    10.  8^ 

y.  DuBUY.  Histoire  des  Romains  depuis  les  temps  les 
plus  reculés  jusqu  a  l'invasion  des  barbares.  Paris 
1883.  Livr.  296-298.  roy.  8^. 

Journal  d'hygiène.  Paris  1883.  9e  Année.  Vol.  VIII. 
NO.  371     374.  40. 

Annales  du  Musée  Guimet.  Paris  1883.  Tomé  V.  4^. 

Inhoud : 
L.  Feeb.  Fragments  extraits  du  Kandjour. 

Annales  du  Musée  Guimet.  Revue  de  Thistoire  desreli- 
gions.  Paris  1883.  4^  Année.  Tomé  VII.  N®.  1.  8^. 

Catalogue  du  Musée  Guimet.  1^  Partie.  Inde,  Ghine  et 
Japon  précédée  d'un  aperfu  sur  les  religions  de  Textrême 
oriënt  et  suivie  d'un  index  alphabétique  des  noms  des 
divinités  et  des  principaux  termes  techniques.  Lyon 
1883.  80. 

Annales  de  la  Société  Linnéenne  de  Lyon.  1883.  Nou- 
velle Série.  Tomé  XXIX.  roy.  8°. 

TluUttiu  de  la  Société  des  sciences  de  Nancy.  Paris  1883. 
Série  2.  Tomé  VI.  Fase.  14.  8°, 
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Actes  de  rAcadémie  nationale  des  sciences,  belles-lettres 
et   arts    de   Bordeaux.    Paris    1876—1880.  3^  Série. 

Vol.  xxxvni-xm.  8°. 

Académie  des  sciences,  belles-lettres  et  arts  de  Bordeaux. 
Table  historique  et  méthodique  (1712— 1875).  Docu- 
ments  historiques  (1711—1713).  Catalogue  des  ma- 
nuscrits  de  Tancienne  Académie  (1712—1793).  Bor- 
deaux 1879.  8^ 

Bulletin  de  la  Société  Académique  Franco-Hispano-Por- 
tugaise.  Toulouse  1883.  Tomé  m.  N^.  4.  8^ 

Académie  des  sciences  et  lettres  de  Montpellier.  Mémoires 
de  la  section  des  sciences.  Montpellier  1882.  Tomé  X. 
Faso.  2.  4^ 

Inhoud: 

E.  EocHE.  Mémoire  sar  Tétat  intérieur  da  globe  terrestre. 

A.  Cbova.  Etude  des  aberrations  des  prismes^  et  de  leur  iufluenoe 
sur  les  observatiouB  speotrosoopiques. 

Kapport  sur  les  expérieuces  faites  k  Montpellier^  pen- 
dant l'année  1881^  par  la  commission  des  appareils  solaires. 

E.  AocHB.  Le  climat  aotuel  de  Montpellier  comparé  aox  observa- 
tions  du  siècle  demier. 

A.  Sabatibtl  De  la  spermatogénèse  ches  les  némertiens. 

Mémoires  de  la  Société  des  antiquaires  de  la  Morinie. 
St.  Omer  1883.  Tomé  XVIU.  8°. 

Bulletin  historique  de  la  Société  des  antiquaires  de  la 
Morinie.  St.  Omer  1883.  Nouvelle  Série.  Livr.  126.  8\ 

Beyue  agricole,  industrielle,  littéraire  et  artistique,  publié 
par  la  Société  d'agriculture,  sciences  et  arts  de  Ya- 
lenciennes.  1883.  Tomé  XXXVI.  N^  9.  8°. 
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Mémoires  de  1  Académie  des  sciences,  belles-letires  et 
arts  de  Savoie.  Chambéry  1883.  3^  Série.  Tomé  IX.  8^. 

Documents  relatifs  au  prieuré  et  a  la  vallée  de  Cha- 
monix.  Chambéry  1883.  Vol.  IV.  8^. 

GBOOT  BRITTANNIÈ  EN  IERLAND. 

Monthly  notices  of  the  Royal  Astronomical  Society.  Lon- 
don  1883.  Vol.  XLIH.  N».  9.  8^. 

Journal  of  the  Royal  Asiatic  Society  of  Great  Britain  and 
Ireland.  London  1883.  New  Series.  Vol.  XV.  Part.  4.  8°. 

Proceedings  of  the  Royal  Geographical  Society.  London 
1883.  New  Series.  Vol.  V.  N^.  11.  S^. 

Journal  of  the  Anthropological  Institute  of  Great  Britain 
and  Ireland.  London  1883.  VoL  XIII.  N^.  2.  8^ 

Proceedings  of  the  Natural  History  Society.  Glasgow 
1883.  Vol.  V.  Part.  2.  8°. 

DUITSCHLAND. 

Ergebnisse  der  Beobachtungsstationen  an  den  deutschen 
Kusten  über  die  physikalischen  Eigenschaften  der 
Ostsee  und  Nordsee  und  die  Fischerei.  Berlin  1883. 
Jahrg.   1882.  Heft  7     9.  Oblong. 

R.  ViRCHOW.  Archiv  für  pathologische  Anatomie  und 
Physiologie  und  für  klinische  Medicin.  Berlin  1883. 
Band  XCm.  Heft  3.  Band  XCIV.  Heft  1—2    8^ 

Zeitschrift  für  Naturwissenschaften,  herausgegeben  vom 
Naturwissenschaftlichen  Verein  fclr  Sachsen  und  Thü- 
ringen  in  Halle.  Berlin— Halle  1882—1883.  4«  Folge. 
Band  L  Band  II.  Heft  1—4.  8°. 
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Abbandlaiigen  der  NatorfoTschenden  (jesellschaft*  Halle 
1883.  Band  XVL  Heft  1.  4^ 

Inhoud: 

R  EssHEB.  Ueber  den  diagnostischen  Wertk  der  AnEahl  and  Höhe 

der  Markstnhlen  bei  den  GoniÜBren. 
G.  S^KAüs.  Ueber  die  Blütbenwarme  bei  Arom  itolicom. 

Beitnge  znr  Kenntnbs  fossiler  Hölzer. 

C.  HiKLSCHSB.  Ueber  den  jahrlicben  Bastzuwachs  einiger  Baume. 

Bericht  über  die  Sitzungen  der  Naturforschenden  Glesell- 
schaft  im  Jahre  1882.  Halle  1883.  80. 

JenaischeZeitschrift  für  Natorwissenschaft,  heransgegeben 
Yon  der  Medicinisch-Natarwissenschaftlichen  Gesell- 
flchaft.  Jena  1883.  Band  XVI.  Heft  4.  8». 

R.  Hoppe.  Gnmert's  Archiv  der  Matbematik  und  Physik. 
Leipzig  1883.  Theil  LXX.  Heft  2.  8^. 

Zoologischer  Anzeiger.  Leipzig  1883.  Jahrg.  6.  N^. 
152—153.  8». 

Petermann's  Mittheilungen  aus  Justus  Perthes*  geogra* 
phischer  Anstalt.  Gotha  1883.  Band  XXIX.  No.  9—10. 
Erganzungsheft  N<».  73.  4^ 

Abhandlungen  der  historischen  Glasse  der  kon.  bayeri- 
schen  Akademie  der  Wissenschaften.  München  1883. 
Band  XVH.  Abth.  1.  4^ 

Inhotid: 

L.  RocxiNGES.  Der  Eonige  Bacb  nnd  der  sogenannte  Scbwaben- 

spiegel. 
W.  Fbeger.  Die  Yertrage  Ludwigs  des  Baiem  mit  Friedricli  dem 

Schonen  in  den  Jahren  1325  und  1386. 
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E.  ExTHN.  üeber  Herkrmft  nnd  Sprache  der  transgange- 
tischen  Yolker.  München  1883.  4^. 
(Festrede  gehalten  in  der  off.  Sitzung  der  k.  b.  Aka- 
demie  der  Wissensch.  zu  München). 

Festsclirift  der  56  Y ersammlang  deutscher  Naturforseher 
und  Aerzte  gewidmet  von  der  Natnrforschenden  Qesell- 
schaft  zu  Freibnrg  i.  6.  Freibui^  i.  B.  und  Tübin- 
gen  1883.  roy.  8«. 

Yerbandlungen  der  Pbysikaliscli-medicimscben  Gesell- 
schaft.  Würzburg  1883.  Neue  Folge.  Band  XYIL  8°. 

ITALIË. 

Atti  della  Reale  Accademia  dei  Lincei.  Roma  1883.  Se- 
rie 2.  Yol.  Yin,  4«. 

Inhond: 

M.  ÉLUXBi  e  C.  ScHiAPAKELLl.  L'Italia  descritta  nel  ^Libero  del 
Re  Kuggero"  compilato  da  EdrisL  Testo  arabo  pubblicato  con 
▼ersione  e  note. 

Atti  della  B.  Accademia  dei  Lincei.  Boma  1882.  Serie 
3.  Memorie  della  classe  di  scienze  fisicbe,  matema- 
tiche  e  naturali.  Yol.  XI— Xm.  4®. 

Inhoud,  Vol.  XI: 

Tbikchbsb.  Per  la  fauna  marittima  italiana  (con  80  tavole). 
Cbci.  Dei  genni  ed  organismi  inferiori  contenuti  dalle  terre  malari- 

che  e  comuni. 
Berlssb.  Ricerche  augli  organi  genitali  degli  Ortotteti  (Mantidae, 

Locustidae»  Gryllidae^  Gryllotalpidae,  Truxalidae,  Acrydüdae). 

Vol.  XH: 

Mosso  e  Fbllacaitl  Sulle  funzioni  della  vescica. 
Sboubnza.  Studi  geologici  e  paleontologici  sul  cretaoeo  medio  dell' 
Italia  meridionale  (con  21  tavole). 
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Bbiosi.  Intomo  un  organo  di  aloanl  embrioni  vegetali. 

CiAHidAK  e  Dakesi.  Stadi  sul  composti  della  serie  del  piriolo.  I  de- 

rivati  della  pirocolla. 
Battaglini.  Sulle  foime  quatemarie  bilineari. 
Patkknö   e   Olitbki.  Ricerche  sui  tre  aoidi  fluobenzoici  isomeri  e 

sngii  acidi  fluotoluico  e  fluoanisico. 
Pate&hö  e  Sfica.  Eicerche  snlla  genesi  delle  ptomaine. 
— Biceicbe  suU'  acido  osnico  e  sopra  altre  isostanze  estratte 

dai  licheni. 

Ricerche  suU'  acido  lapacioo. 


Rbsfighi.  Esperienze  fatte  al  R.  Osservatoiio  del  Campidoglio  per 

la  determinazioiie  del  valore  della  gravita. 
CiAHiciAir  e  Dbnnstedt.  Stadi  sui  composti  della  serie  del  pirrolo. 
Fantakelli.  Note  microlitologiche  sopra  i  calcari. 
RoiTL  Riceroa  del  fenomeno  di  Hall  nel  liquidi. 
De  Faolis.  Salla  espressione  di  una  forma  binaria  di  grado  n  con 

una  somma  di  potenze  n'. 
Babtoli.  Sopra  un  nuovo  interruttore  galvanico  a  periodo  costante. 
Succi.  Teorema  fondamentale  nella  teoria  delle  eqoazioni  canonicbe 

del  moto. 
CAKTOin  e  Gebosa.  Sul  valore  dinamico  di  una  caloria. 
GsMMELLABO.  Sul  Trias  della  regione  occidentale  della  Sicilia. 
PoLONL   Sul  magnetismo   permanente   dell'  acciajo  a  diverse  tem- 

perature. 
C08SA  e  ABZBXTin.  SuUa  tormalina  cromica  e  sui  depositi  di  ferro 

cromato  degli  Urali. 
Betocchi.  Dei  principali  risultati  che  si   deducono  daila  statistica 

idrometrica  del  fiume  Tevere  nel  sessantennio  dal  1  gennaio  188S 

a  tutto  il  81  dicembre  1881. 
Effemeiidi  e  statistica  del  fiume  Tevere  prima  e  dopo  la 

confluenza  del  1'Aniene  e  dello  stesso  fiume  Aniene  durante  1'anno 

1881. 
GiAMiciAJï  e  81LBEB.  Sopra  alcuni  derivati  del  carbazolo. 
Cafelli.  fondamenti  di  una  teoria  generale  delle  forme  algebriche. 

Vol.  XIH: 

PicdBl.  Ossidazione  dell'  acido  titanioo. 

FoNZi  e  Meli.  Intomo  alla  sezione  geologica  scoperta  al  Tavolato 

sulU  via  Appia-nuova  nella  costruzione  del  Tramway  per  Marino  1 

e  sulle  fenditure  delle  mura  del  Fanteon. 
CxAMiciAS  e  Densstedt.  Stadi  sui  composti  della  serie  del  piirolo. 
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SciAMAKKA.  Fenomeni  prodotti  dall'  applicazione  della  oorrente  elet- 

trica  sulla  dura  madre  e  modificazione  del  polso  cerebrale. 
Embrt.  Stadi  intomo  allo  sviluppo  ed  alla  morfologia  del  rene  del 

teleostei. 
Resfighi.   Osservazioni  del    diametro  orizzontale   del  sole  fatte  al 

R.  Osservatork)  in  CampidogLio  negli  anni  1880  e  1881. 
Gekruti.  Ricerche  intomo  all'  equilibrio  de  corpi  elastici  isotropi. 
Gampbbll.  Alcuni  btrumenti  per  proiezioni  di  scuola. 
Nasini.  Studi   sul    potere   rotatorio  dispersivo   delle  sostanze   or- 

ganiche. 
TizzoNi.  Sulle   milze    accessorie,  e  sulla  neoformazione  della  milza 

per  processi  patologici  della  milza  primaria. 
ScHiFF.  Sul  volumi  molecolari  delle  sostanze  liquide. 
Gbbbia.  Sugli  sforzi  intemi  dei  sistemi  articolati. 
YiLLAKi.   Sulla   lunghezza   di   una  o  piü  scintille   elettriche  di  un 

condensatore  e  sulle  modificazioni   ehe  esse  subiscono  per  effetto 

delle  varie  resïstenze  introdotte  nel  circuito  di  scarica. 
Tarahelli.    Geologia    delle  provincie  Venete  con  carte  geologiche 

e  profili. 
Bazzi.   Sul   calore  sviluppato   da  una  oorrente  durante  il  periodo 

variabile. 
Bellonci.  Intomo  alla   stmttnra  e  alle  connessioni  dei  lobi  olfat- 

torii  negli  artropodi  superiori  e  nei  vertebrati. 
Grassi.  I  Ghetognati.  Anatomia  e  sistematica  con  aggiunte  embrio- 

logiche  (con  13  tavole). 

G.  Massaroli.  Phul  e  Tuklatpalasar  II.  Salmanasar  V 
e  Sargon  questioni  biblico-assire.  Roma  1882.  8^. 

Atti  della  Societa  Toscana  di  scienze  naturali.  Pisa  1883. 
Processi  verbali  Vol.  UI.  Adunanza  del  di  1  luglio 
1883.  80. 

Memorie  della  Regia  Accademia  di  scienze,  lettere  ed 
arti.  Modena  1883.  Serie  2.  Vol.  I.  4^. 

Inhoud : 

D.  Raoona.  Sui  grandi  movimenti  dell*  atmosfera  e  suUa  previ- 
sione  del  tempo. 
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F.  Nioou.  Intoino  ad  on  caso  di  moTimento   di  nsm  figoim  piuia, 

la  qoale  seorre  nel  soo  piano  e  varia  limanendo  simile  a  se  stessa. 
li.  Olto.  Le  associazioni  anarchiche  e  il  dintto  intemauonale. 
P.  Poa.  Contribuxioiie  allo  studio  dell'  adone  del  feno  nel  sangue 

e  SDgli  organi  ematopoeticL 
1).  Ragova.  Andamento  dinmo  ed  annuale  della  CTaporauone. 
F.  NicoLL  Intorno  ad   im   caso  di  moTimento  di  una  figma  piana, 

che  si  conserra  simile  a  se  stessa. 
D.  Ragosa.  Andamento  annuale  della  oscillaaone  dioma  della  decli- 

nazione  magnetica. 

L'estate  del  1881. 

P.  NicoLL  Intorno  a  due  casi  di  moTimento  di  una  figura  solida, 

che  limane  simile  a  se  stessa. 
D.  B.A60HA.  L'inTemo  1881—83. 
L.  BIalatasl  Considerazioni  meccaniclie  sopra  una  retta  ligida. 

— Sulla  densita  molecolare  dei  coipi. 

6.  Frasclosl  Dante  e  Raffaello. 

B.  Maxjojsi.  Sui  manoscritti  arabi  della  R.  Biblioteca  Estense. 
6.  FsAnaoai.  Nuoto  saggio  di  postille  su  Dante. 

P.   BoKTOLOTXL  Epigrafe  Cristiana   del  secolo  YI^  disotterrata  in 

Modena  a  mezzo  il  Marzo  1881. 
Del  piimiliTo   Cubito  Egtzio  e  de'  snoi  gcometrici 

rapporti  colle  altre  unita  di  misura  e  di  peso  egiziane  e  straniere. 

Capo  V.  Bfisure  egïzie  dei  grani. 
jOi  mi  antico  Ambone  luodenese  e  di  qualcbe  altro 

patrio  avanzo  architettonico  cristiano. 

PORTUGAL. 

J.  F.  J.  BiK£B.  Gollec^ao  de  tratados  e  concertos  de 
pazes  que  o  estado  da  India  Portugueza  fez  com  os 
reis  e  senhores  com  quem  teve  relafoes  nas  partes 
da  Asia  e  Africa  oriental  desde  o  principio  da  con- 
quista  até  ao  firn  do  secolo  XVIII.  Lisboa  1883. 
Tomo  m.  80. 

ZWEDEN  EN   NOORWEGEN. 

C.  Y.  Sahlin.  Om  personlig  storhet.  Inbjudningsskrift. 
üpsala  1882,  S^. 
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C.  Y.  Sahlin.  Om  grundformerna  i  logiken.  I.  Inbjud- 
ningsskrift.  Upsala  1883.  8°. 

O.  AuN.  Vid  Upsala  Universitets  fest  pa  tvahundra- 
femtionde    arsdagen  af  Gostaf  II  Adolfs  död.  Upsala 

1882,  80. 

E.  Melandeb.  En  studie  ofyer  de  elliptiska  fonktionema. 
Stockholm  1883.  8°. 

G.  HoLM.  De  Syenska  artema  af  tiilobitslagtet  illaenus 
Palman).  Stockholm  1883.  8°. 

C.  W.  S.  AüKiviLLius.  Bidrag  till  kamiedomen  om 
kmstaceer,  som  lef7a  hos  moUusker  och  tunikater. 
Stockholm  1883.  8°. 

E.  B.  J.  FoESSELL.  Studier  offer  cephalodiema.  Bidrag 
till  kamiedomen  om  lafovames  anatomi  och  utyeck- 
lingshistoria.  Stockholm  1883.  8^. 

E.  Fries.  Bidrag  till  kannedomen  om  Sveriges  och  Nie- 
derlandemas  diplomatiska  forbindelser  under  Earl  X 
Gustafs  regering.  Upsala  1883.  8^ 

J.  A.  Laoekmark.  EarlXn  's  krigiNoige  1716.  Upsala 

1883.  8^ 

A.  E.  Edsteöm.  Studier  öfver  uppkomsten  och  utyeck- 
lingen  af  fomfranskans  e-ljud  i  betonad  stafvelse  I. 
Upsak  1883.  8^. 

K  U.  Nyulnobk.  Om  kasusandelsema  i  Hebraiskan. 
Upsala  1882.  8^ 

J.  V.  SvEifssoN.  Om  spraket  i  den  forra  (merciska)  delen  af 
Bushworthhandschrüten.  I.  Ljudlara.  Göteborg  1883. 8^, 
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G.  O.  Bbbo.  Riksdagen  i   Stockholm  1602.  Stockholm 
1883.  8^ 

E.  J.  ÖsTKAND.  Om  sabbaten.  Stockholm  1882.  4^. 

RUSLAND. 

Acta  horti  petropolitani.  St.  Petersbui^  1883.  Tomus 
Vm.  Fase.  2.  80. 

Verslagen   der    Geologische    Commissie.    St.  Petersburg 
1883.  Deel  I.  Deel  H.  N^.  1—6.  8^ 
(In  het  Russisch). 

A  Z  I  È. 

Meteorological  observations  recorded  at  six  stations  in 
Tndia  reduced  and  corrected.  Galcutta  December  1882. 
January — February  1883.  fol. 

AMERIKA. 

Science.  Cambridge  1883.  Vol.  H.  N».  37-40.  8^. 

Journal  of  the  American  Medical  Association.  1883. 
Vol.  1.  Nö.  14—18.  80. 

Observaciones  meteorologicas  hechas  en  el  Instituto  Na- 
cional  de  Guatemala.  Agosto  1882— Julio  1883.  4°. 
Oblong. 

Boletin  del  Ministerio  de  fomento  de  la  republica  Mexi- 
cana.  Mexico  1883.  Tomo  VEL  N^.  110—118.  fol. 

El  ensayo  medico.  Caracas  1883.  Ano  I.   N^  4—6.  4°. 

Bulletin  astronomique  et  météorologique  de  TObserva- 
toire  impérial.  Rio  de  Janeiro   1883.  N^.  8.  4°. 

J^OJSKOUCU.   DKK   KOM.   AJLAD.   VAM    WSIIEMaca.  IS 
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Anales  de  la  Sociedad  cientifica  Ai^gentina.  Buenos 
Aires    1883.  Tomo  XVI.  Entr.  4.  S^. 

Ferro-carril  central  del  norte.  Ramal  a  La  Rioja  y  Ca- 
tamarca.  Seccion  primera.  De  la  estacion  Recreo  (F. 
O.  C.  N.)  a  Chimbicha.  Informe  special  del  proyect» 
con  las  especificaciones,  analisis  de  precios  y  demas 
documentos  justificativos    Buenos  Aires  1883,  8®. 


AANGEKOCHT 

De    Navorscher.   Amsterdam    18 83,  Nieuwe  Serie.  16*« 
Jaarg.  N^.  9.  8^. 

Oud-HoUand.  Amsterdam  1882.   1»**^  Jaarg.  Afl.  3.  4°. 

Journal  des  sayants.  Paris.  Octobre  1883.  4^. 

Annales   des    scieuces    naturelles.  Paris  1883.  6^  Série. 
Botanique.  Tomé  XVI.  N^.  5.  8®. 

Annales  de  chimie  et  de  physique.  Paris  1883.  5^  Série. 
Tomé  XXX.  Septembre.  8^. 

The    London,     Edinburgh,     and    Dublin    philosophical 
magazine    and  journal  of  science.  London  1883.  5**^ 
Series.  Vol.  XVI.  N^.  101.  8^ 

Annals  and  magazine  of  natural  history.  London  1883. 
5*1^  Series.  Vol.  XH.  N^.  71.  8^. 

Göttingisclie  gelebrte  Anzeigen.  1883.  St.  42—45.  8^. 
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Berichte  der  Deutschen  botanischen  Gesellschaft.  Berlin 
1883.  I8t«'  Jahi^.  Heft  5.  S». 

Annalen  der  Physik  und  Chemie.  Leipzig  1883.  Neue 
Folge.  Band  XX.  Heft  3.  Beiblatter.  Band  VH.  St. 
10.  80. 

Jouraal  fur  Ornithologie.  Leipzig  188J — 1883.  Jahrg. 
29,  Heft  3—4.  Jahrg.  30.  Heft  1—4.  Jahi^.  31. 
Heft  1—3.  80. 

Dinglbr's  polytechnisches  Journal.  Stuttgart  1883. 
Band  CCL.  Heft  3     6.  8°. 

Bibliothèqae  universelle  et  revue  Suisse.  Lausanne  1883. 
3«  Penode.  Tomé  XX.  N».  58.  8°. 

Archives  des  sciences  physiques  et  naturelles  Genève 
1883.  3«  Période.  Tomé  X.  N^.   10.  8^. 


TEN  GESCHENKE  OF  IN  RUIL  ONTVANGEN 
IN  DE  MAAND  DECEMBER  1883. 

NEDERLAND. 

Catalogus  van  boeken  over  de  roomsch-katholieke  kerk 
in  het  algemeen  en  de  orde  der  jezuiëten  in  het  b^- 
zonder,  aan  de  stad  vermaakt  door  wglen  Mr.  G. 
Sghimm£LPEnninck  Jz.  Amsterdam.  8^. 

De  Volksvlflt,  tgdschrift  voor  n^  verheid,  landbouw, 
handel  en  scheepvaart.  Amsterdam  1883.  N^.  7—- 8.  8°. 
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A.  Flajibnt.  Medoia.  Treurspel  van  Euripides.  In  de 
oorspronkelgke  versmaat  uit  het  Grieksch  vertaald. 
Amsterdam  1883.  8°. 

Natuurkundige  verhandelingen  van  de  Hollandsche  Maai- 
schappg  der  wetenschappen.  Haarlem  1883.  3**®  Ver- 
zameling. Deel  IV.  St.  3.  4°, 

Inhoud: 

C.  E.  DAiaÊLS.  Un  cas  de  leontiasis  ossea  (craniosclerosb). 

Archives  Néerlandaises  des  sciences  exactes  et  naturelles, 
publiées  par  la  Société  HoUandaise  des  sciences.  Har- 
lem  1883.  Tomé  XVm.  Livr.  2—4.  8°. 

Handelingen  en  mededeelingen  van  de  Maatschappy  der 
Nederlandsche  Letterkunde  te  Leiden  over  het  jaar 
1883.  Leiden  1883.  8°. 

Levensberichten  der  a%estorvene  medeleden  van  de  Maat- 
schappg  der  Nederlandsche  Letterkimde.  Leiden  1883. 
(Bglage  tot  de  handelingen  van  1883).  8^. 

Tgdschrift  van  het  KoninkLgk  Instituut  van  Ingenieurs 
1883—1884.  'sGravenhage  1883.  1»^  Afl.  pt«  en  2de 
gedeelte.  4^. 

Tgdschrift  voor  entomologie,  uitgegeven  door  de  Ne- 
derlandsche Entomologische  Vereeniging.  's  Graven- 
hage  1883.  Deel  XXVI.  Afl.  4.  8°. 

Verslag  over  het  Rgks- Archief  te  's  Gravenhage.  1883.  8^. 

Jaarboek  der  Rijks-Universiteit  te  Utrecht  1882— 1883. 
Utrecht  1883.  8°. 

Waarnemingen  van  onweders  in  Nederland.  1883.  Door 
vrienden  der  meteorologie  ingezonden,  en  hun  verza- 
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meld    aangeboden  door  het  kon.  Nederlandsch  Mete- 
orologisch Instituut,  Utrecht  1883.  8°. 

24"te  Jaarlgksch  verslag  betrekkelgk  de  verpleging  en 
het  onderwas  in  het  Nederlandsch  gasthuis  voor  oog- 
Igders.  Utrecht  1883.  8^. 

Het  Evangelie  van  Johannes,  vertaald  in  de  Noefoersche 
taal  door  J.  L.  van  Hasselt  en  W.  L.  Jbns.  Utrecht 
1883.  8^ 
(Uitgegeven  door  de  Utrechtsche  Zendingsvereeniging). 

Nederlandsch  kruidkundig  Archief.  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  der  Nederlandsche  botanische  vereeniging. 
Nijmegen  1883.  2^^  Serie.  Deel  IV.  St.  1.  8°. 

Catalogus  der  Bibliotheek  van  de  Nederlandsche  bota- 
nische vereeniging.  Nijmegen  1883.  8°. 

Mededeelingen  en  berichten  der  Geldersche  Maatschappg 
van  landbouw  over  1883.  N^.  2.  Zutphen  1883.  8°. 

De  St.  Jans-kerk  te  's  Hertogenbosch.  10  platen,  fol. 
(Uitgegeven  door  het  Provinciaal  Brabantsch  Genoot- 
schap der  kunsten  en  wetenschappen). 

Koninkrijk  der  Nederlanden.  Statistiek  van  den  in-,  uit- 
en doorvoer  over  het  jaar  1882.  2*^^  gedeelte.  'sGra- 
venhage  1883.  fol. 

Statistiek  van  het  Eoninkr^k  der  Nederlanden.  Nieuwe 
Serie.  Staten  van  de  in-,  uit-  en  doorgevoerde  voor- 
naamste handelsartikelen  gedurende  de  maand  Octo** 
ber  1883.  'sGravenhage  1883.  fol. 

Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  langs  de  kusten 
der  Noordzee,  Zuiderzee  en  de  Nederlandsche  rivieren 
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waargenomen   in   de  maanden  Maart  en  April  1K83. 
'sGravenhage  1883.  fol. 

-Verzamelingstabellen  der  waterhoogten  volgens  de  bla- 
den der  zelfregistreerende  peflschalen,  waargenomen 
in  de  maanden  April — Juni  1883.  'sGravenhage 
1883.  fol. 

NEDERLANDSCH  OOST-INDIÈ. 

T^dschrift  voor  indische  taal-,  land-  en  volkenkunde, 
uitgegeven  door  het  Bataviaasch  Genootschap  van 
kunsten  en  wetenschappen.  Batavia  1883.  Deel 
XXVm.  Afl.  5—6.  Deel  XXIX.  Afl.  1.  8°. 

Notulen  van  de  algemeene-  en  bestuursvergaderingen 
van  ).et  Bataviaasch  Genootschap  van  kansten  en 
wetenschappen.  Batavia  1883.  Deel  XXI.  N^.  1.  8^ 

Natuurkundig  tgdschrift  voor  Nederlandsch-Indië,  uit- 
gegeven door  de  Koninklijke  natuurkundige  veree- 
niging  in  Nederlandsch-Indië.  Batavia  1883.  Deel 
XLIL  8°. 

C.  L.  VAN  DBE  BüBG.  De  geneesheer  in  Nederlandsch- 
Indië.  Batavia  1883.  2«  druk.  Deel  I.  8^ 

J.  C.  Beknelot  Moens.  Verslag  over  de  gouvernements 
kina-onderneming  over  het  jaar  1882.  8°. 
(Overgedrukt    uit    het    Natuurkundig  tijdschrift  voor 
Nederlandsch-Indië.  Deel  XLIÏÏ). 

BELGIË. 

Mémoires  de  l'Académie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-aris  de  Belgique.  Bruxelles  1882.  Tomé 
XLm.  2^  Partie.  Tomé  XLIV.  4^ 
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Inhoud,  Tomé  XLIII,  2«»  Partie: 

J.   S.   Stas.   De   la   détermination  du  rapport  proportionnel  entre 

Targent,  les  chlorures  et  les  bromures. 
Folie  et  Lb  Paigb.  Mémoire  sur  les  courbes  du  troisième  ordre. 
E.  Catalak.  Note  sur  la  quadrature  des  courbes  paraboliques. 

Note  sur  les  fonctions  X»  de  Legendre.  (1«'  mémoire). 

—  Mémoire   sur  une   suite  de  polynomes  entiers  et  sur 

quelques  intégrales  définies. 
J.   Plateau.    Bibliographie   analytique  des  principaux  phénomènes 

subjectifs   de   la   vision   (2e   Supplément  comprenant  les  années 

1878  et  1879). 
P.  J.  VAN  Beneden.  Deux  plésiosaures  du  lias  inférieur  du  Luxem- 

bourg. 
G.   A.  HiBN.   Recherches  expérimentales  sur  la  relation  qui  existe 

entre  la  resistance  de  Pair  et  sa  température.  Conséquences  phy- 

siques  et  philosophiques  qui  découlent  de  ces  expériences. 

Tomé  XLIV: 

E.  Catalan.  Sur  les  fonctions  de  Z»  de  Legendre  (2©  mémoire). 

J.  J.  Thqnissen.  L'organisation  judiciaire,  Ie  droit  pénal  et  la  pro- 
cédure pénale  de  la  lol  salique^  précédós  d'une  étude  sur  toutes 
les  classes  de  la  population  mcntionnées  dans  Ie  texte  de  cette  loi. 

A.  Scheler.  La  geste  de  Liége  par  Jehan  des  Preis,  dit  d'Outre- 
meuse.  Glossaire  philologique. 

Mémoires  couronnés  et  mémoires  des  sayants  étrangers 
publiés  par  FAcadémie  royale  des  sciences,  des  let- 
tres et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1882 — 
1883,  Tomé  XLIV— XLV.  4^. 

Inhoud,  Tomé  XLIV: 

A.   AiBATTCOUB.   Etude  des  élassoïdes  ou  des  surfaces  k  courbure 

moyenne  nulle. 
E.  TAN  DEN  Bboeck.  Mémoire  sur  les  phénomènes  d'altération  des 

dépöts  superficiels  par  Tinfiltration  des  eaux  météoriques  étudiés 

dans  leurs  rapports  avec  la  geologie  stratigraphique. 
A.  Hans£n.  Recherches  sur  les  annélides  recueillies  par  M.  Ie  pro- 

fesseur  E.   van   Beneden   pendant   son  voyage  au  Brésil  et  ^  la 

Plata. 
C.  Lageange.  Exposition  critique  de  la  methode  de  Wronskipour 

la  résolution  des  problèmes  de  mécanique  céleste. 
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H.  LuDWiG.  Verzeichniss  der  von  Prof.  Dr.  Bd.  van  Beneden  aa 
der  Kliste  von  Brasilien  gesammelten  Echinodeimen. 

E.  Babs.  La  peintare  flamande  et  son  enseignement  soos  Ie  régime 
des  confréries  de  St.  Luc. 

J.  Kelbig.  Les  reliques  et  les  reliquaires  donnés  par  Saint  Louisj 
roi  de  Erance,  au  convent  des  Dominicains  de  Liége. 

Tomé  XLV: 

F.  Delattbb.  Le  peuple  et  Tempire  des  Mèdes  jusqu'an  règne  de 
Cyaxare. 

P.  P.  M.  Albbbdikgu  Thijm.  De  gestichten  van  liefdadigheid  in 
België  van  Karel  den  Groote  tot  aan  de  XYId«  eeuw. 

Mémoires  couronnés  et  autres  mémoires  publiés  par 
TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres  et  des 
beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1881— 1883.  Tomé 

XXXI,  xxxra— XXXV.  s^. 

Bulletin  de  TAcadémie  royale  des  sciences,  des  lettres 
et  des  beaux-arts  de  Belgique.  Bruxelles  1883.  3«  Sé- 
rie. Tomé  VI.  N^.  9—10.  8°. 

Biographie  nationale  publiée  par  TAcadémie  royale  des 
sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique. 
Bruxelles  1881—1883.  Tomé  VH.  Partie  2.  Fase. 
1—2.  80. 

Gollection  de  chroniques  belges  inédites,  publiée  par 
ordre  du  gouvernement  par  TAcadémie  royale  des 
sciences,  des  lettres  et  des  beaux-arts  de  Belgique. 

a.  Correspondance  du  Cardinal  de  Gran veile  1565 — 1583 
publiée  par  Ed.  Poüllbt,  Bruxelles  1881.  Tomé  III.  4^. 

b,  Cartulaire  des  comtes  de  Hainaut,  de  l'avènement 
de  Guillaume  II  a  la  mort  de  Jacqueline  de  Bavière 
publié  par  h.  Dbvillbbs.  Bruxelles  1881.  Tomé  I.  4®. 
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